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Meine Herren ! *) Der Gegenstand, der nna hier liesohäftigen 8 
l niclit nur sehr interessant und lehrreioli , soadern er bietet ancli < 
'einige Scliwierigkeiten , die Überwunden werden müssen. Diese Eröff- 
Bvog BoU Sie aber nicht abschrecken, im Gegentheil, sie diene ünea 
als Ermunterung, in Ihren Bemllhnngen fortzufahren, wenn Ihnen die 
ersten Hindemisae sich entgegenstellen , in dem Eewassteein , iass ea 
jedem vor Ihnen ebenso erging und dass Sie endlich, nach U eberstehen 
der anfänglichen üemmnisae, siegreich zum Ziele gelangen werden. Das 
Ophthalmoskopiren ist nämlich deshalb eine etwas schwierigere Kunst, 
als alle übrigen mit Hilfe von künstlicher Beleuchtung, reflekürenJen 
Apparaten und sogenannten speculis vorzunehmenden Untersuehungs- 
methoden , weil bei diesen mit Beseitigung etwaiger mechanischer oder 
anatomischer Hindernisae, oder solcher durch mangelhafte Belenchtung, 
was eben durch Eonstruktion der verschiedenen dazu benutzten Appa- 
rate geschieht, auch schon das Wichtigste geschehen ist und jeder nach 
Erfüllung dieser Bedingungen auch schon das zq sehende Objekt wahr- 
nehmen wird , welches sich überdies in seiner natürlichen Lage , Be- 
schaffenheit , Grösse, Farbe etc. oder doch nur anter unwesentlicher 
Veränderung präsentirt. Der Laryngoskopiker also z. B. oder derjenige, 
der mit dem Ohrenspiegel u. Jgl. mehr untersuchen will, hat sidi bloa 
mit einigen technischen Fertigkeiten und Handgriffen vertraut zu machen 
und die Bedingungen für das zur Anschauung zu bringende Objekt, lllr 
das Sehen sind gegeben. Ganz anders aber verhält es sich heim 
Ophthalmoskopiren. Hier gilt es einer ganzen Reihe dioptiiaoher Terhält- 
nisse Rechnung zu tragen, aUe EinSüsse, welche von diesen auf Sicht- 
barwerden, auf Grösse, Gestalt, Glanz, Farbe, auf grössere oder ge- 
ringere Deutlichkeit u. e. w. des Gegenstandes ausgeübt werden , in 
Kombination zu bringen, die subjektiven Hindemisse, welche in der durch die 
Titale Kraft des Auges, seine Refraktion beliebig zu verändern, die Akkom- 
nudation, gegebenen Tielgestaltigkeit desBrechzustandeedes eigenen Auges 
begründet Bind, sich zur Kenniniss zu bringen und sie nach Beliehen 

') Vorgetragen im WiDterawnefitei' 1875 in sMineo in seiner Eigenschaft ala 
mdaruzt erster Classe aof Prof. v. Jager' a KÜDik abgehaltenen Curaen. 
Klein, Augenspiegel. 1 
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beherrschen und ebenso die Mannigfaltigkeit dereelben Zustände des 3 
nnf Brauch enden Auges gebührend würdigen zu können, Kit f 
fachen Instruktion alao, wie der Augenspiegel zu halten eei, 
Bchiof oder mehr gerade, höher oder niedriger, ist es hier nicht abgethan J 
unf! diese Umstände machen sieh nicht etwa erst bei dem Studium ver- 
schiedener physiologischer und pathologischer Zustände des Augeninnetn, 
sondern gleich im Beginne beim Bestreben, mit Hilfe des AugenspiegBls | 
überhaupt etwas zu. sehen, geltend. Und darin liegt die Schwierigkeit, 
AtLss man zunächst mit dem Augenspiegel schaueu lernen muss, 

Um die Sache Ihnen auf's klarste darzustellen, wollen wir dss ' 
Prinzip, auf welchem die Kunst des Ophthalmoskopirens begründet ist, 
des Weiteren unterBncben. Doch müssen wir dieser ünterBuchung einige 1 
Bemerkungen über das Augenleuchten vorausschicken. 

In seinem klassischen Lehrbuche zeigte uns Kä-DTKNEH *) auf Grund- 
lage hbtorisoher Kachforschungen , dass schon in den ältesten Zelten I 
einzelne Beobachtungen über das Leuchten der Augen mancher Thiere ' 
gemacht wurden. Dieses Leuchten der Thieraugen war in den letzten ■ 
Jahrhunderten eine allgemein bekannte Thateache. Gegen Schlnsi 
gen Jahrhunderts wurden auch menschliche Augen , aber blos nicht 
pigmentirter, albinotisoher Individuen leachteud gesehen, bis gegen Schluss 1 
der ersten Hälfte unseres Jahrhunderts auch an normal pigmentirten, 
nicht albinotischen Menschen das Phänomen des AngenleuchteuB beob- 
achtet wurde. Die VorBtellung , die man über die Ursache und das 
Wesen des Leuchtens der Thiere und Menschen hatte , war höchst aben- 
teuerlioher Natur, „Man schweifte stets in die Feme, während das 
Gute doch so nahe lag' nnd glaubte, das Leuchten sei eine Erschei- 
nung der Phosphoreszenz , indem eine eigenthümliche Art von Phosphor 
im Auge abgesondert werde. Eine andere Auschanung brachte das 
Augenleuchten mit der ElektrizitSt in Verbindung und man stellte aioh 
auch vor, dass das Thier, dessen Augen leuchten sollen, in einem ge* 1 
wissen Zustande der Erregung sich befinde, und dass es selbst will- 
kürlich das Leuchten hervorrufen könne. Bis zum Jahre 1810 hatte ] 
man von dieser so interessanten Erscheinung keine plansible Erklärang 
zu geben vermocht und ahnte man auch nicht, dass sie eine der ein- 
fachsten und natürlichsten Vorgänge in der Natur darstelle. 

Um das genannte Jahr herum wurden gleichzeitig von iwei aus- 
gezeichneten Gelehrten, Benedict PrÄvost ^) und Gruithdisbs *), a. z, unab- 
hängig von einander Erklärungen gegeben , welche vorläufig ala zu- 
friedenstellend angesehen werden mussten und welche darin gipfelten, 
dass das Augenleuchten ein einfaches Reflexphäoomen sei , Indem das 
Licht, welches in das Thierauge fällt, von demselben zurückgestrahlt 
werde. Es wurde damit auch gezeigt, dass im Gegensätze zu der 
Meinung, nach welcher das Leuchten blos in der Dunkelheit hervor- 
trete , dasselbe in absolut finsteren Bäumen nicht zum Vorschein ge- 
orncht werden könne. Geuitküise.v gab auch an , dass das Licht von 

') Lohrbacb der Ophthalmoskopie, 1868, pag. 1. 

*) Biblioth. britanniqno, 1810, T. 45. 

') Beiträge Knr Physiognosie u, EautOgnoslB, pag. 190—201, 
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dem im Auge der Thiere befindlichen Tapetum zurückgeworfen werde. 
1821 wurden wir dnroli Eudolphi') in der Erklärung dieser Natur- 
ersclieinuiig der Wahrlieit noch um einen Schritt näher gebracht. Dieser 
betonte n&mlich, duss man dns Leuchten der Augen nur bei einer ge- 
wissen Stellung derselben, bei welcher Licht hineinfällt, beobachten kUnne 
und bewies auch gleichzeitig die rein physikalisohe, mit deu Lebensvor- 
gängen in gar keinem Kansalnexua und ebensowenig mit Fhoaphoreazenz 
oder Elektrizität im Zusammenhang stehende Natur der in Rede etehen- 
den Erscheinung, 1826 wurde «lurch Essek "), der den Gegenstand weit- 
läufig behandelte, auch gezeigt, dass die verschiedenen Farben, unter 
denen man das Leuchten wakmehme, Ton der verschieden artigen Fär- 
bung des Tapetum herruliren , und 1836 machte Hassesstedj ") die für 
unaern Gegenstand , wie wir später sehen werden , hochwichtige Beob- 
achtung, dasB ein ausgeschnittenes Hundeauge, wenn es in der Sichtung 
der Längsase komprimirt wurde , das Leuchten hervortreten Hess. 

So standen die Dinge, bis in den Jahren 1846 und 1847 durch 
William Cdmming *) und Ernst BeüCEE '), welch' letzterer ganz zufällig 
einmal das Aufleuchten des normal pigmentirten Menschenauges wahi> 
nahm, Hethoden angegeben wurden, nach welchen man nach Balieben 
ein jedes Auge leuchtend machen kann. So weit waren die Eenntnisse 
über diesen Gegenstand gediehen , ohne dasa man noch eine auBreiohende 
Erklärung dafflr hatte , warum die Lichtreliexion , also das Angenleuch- 
ten unter gewissen Verhältnissen eintrete und warum wir die Pupille 
eines Andern nicht unter allen Umständen leuchtend sehen. Die Beant' 
wortung dieser Frage war dem ruhmbö kränzten Helden unseres Jahr- 
hunderts, dem unsterblichen Helmholtz vorbehalten , welcher uns 
plötzlich um unmessbare Distanzen in der Wissenschaft vorwärts brachte 
imd welchem es gelang, das Augenleuchten besser und intensiver, als 
alle diejenigen , die vor ihm mit dieser Frage sich beschäftigten , es 
vermochten , zu prodaziren. Noch muss hier er^uzend erwähnt werden, 
dase im Winter 1846/1847 Karl v. ERLACH, der vermittelst seiner 
Brillen das Auge seines Freundes, wie dieser das des Ersteren leachten 
sah, eine Methode angab, welche in ihrer Vollkommenheit der Helse- 
HOLTz'schen fast gleich kam'"). 

Um zu verstehen , warum wir unter gewissen Verhält ais sau, also 
z. B, im Dunkeln die Augen mancher Thiera, z. B. der Katzen, oder 
auch anderer Raubthiere, oder albinotisoher Menschen, oder unter ganz 
heson deren ITmatänden selbst die Augen nicht albinotisoher Mens oh an 
hell aufleuchten sehen , müssen wir die Frage beantworten, warum wir 
Oberhaupt nicht immer und nicht alle Augen leuchten sehen und warum 



') Grundrias d. Physiologie, I, pig. 197. 

') In Kastner's Archiv f. die gesamnita Natorlehrtj, Ba. VIII., jiag. 399. 
') De lucB es qaoraudam aaiiuftlium oculis prodeuute atiiae ile tapolo 
Incido. Janae 133ti. 

') Medico-chiracgical Transaction» XXIX, pas. 244. 

") J. Müller'« Ärahiv f, Auatomio aal Phyiilogie, 1817, pag. 225. 

'") Siehe Z«hender's Kliii. Monntsbl. f. Angenh, Bd. VI, pag. 29. 
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uns twitir gewöhnlichen Verhältnigsen die Pupille der Menschen und der 
Thiere echwarB erscheint. 

Man glaubte bis zu UELMHCiLTzen'a Entdeckung, dasa die Pnpille 
unter gewöhnlichen Verhältniaeen deswegen BohwarE erscheine, weil die 
Retina Tollkommen durchsichtig iet und daher gar kein Licht refiektire 
lind weil alles in dae Innere des Auges fallende Licht von der Cborioidea 
absorbirt werde. Dies ist aber unrichtig. Wir wisBen, dasa selbst ganz 
dnrehsiohlige Eürper, z, B. die Glaascheiben , auch etwas, unter Um- 
ständen sogar viel Licht rel^ektiren , und ao strahlt auch die Netzhaut 
etwas zurück, dann aber reflektirt auch die Aderbaut viel Lieht nnd 
abaorbirt durchaus nicht die geeammten auf sie auffallenden Liohtmengen. 
Es gibt aber ausserdem, wie wir später sehen werden, nnter physio- 
loglschen wie pathologischen Verhältnissen Gebilde im Angeninnern, die 
sognr sehr viel Licht zurftukwerfen , z. B. die glänzende Eintrittsatelle 
des Sehnerven, oder die rothen BlutsSnlen u. s, w. Wenn aber die 
Schwärze der Pupille nicht durch die dunkle Färbung des Augengrundes 
nnd die hier erwähnten Faktoren begründet wird, so mnss die Ursache 
l'Ür dieselbe in der Lichtbrechung za suchen sein. In dieser Folgerung 
land Helmholtz") den Weg zur Lösung des ao lange vergeblich atudir- 
ten Problems. Der Gang der Lichtstrahlen also im Innern des Anges, 
die Brechung, welche sie beim Durchgang durch die Augenmedien erfiihren, 
erkläit uns, weshalb man die Fnpille gewöhnlich schwarz sieht. Die 
Betrachtung eines einfachen jihysikalischen Gesetzes . des Gesetzes von 
der konjagirten Tereinigunge weite , wird uns dies bis zur Evidenz klar 
macheu. Dasselbe besagt : Wenn durch irgend eine optische Yorrichtung, 
welche wir uns hier durch eine gewöhnüche konvexe Glaslinse der 
Einfachheit wegen reprSsentiren lassen wollen, von irgend einem lenoh- 
teaden Objekte a (Fig. l) ein Bild %. B. im Punkte b erzengt wird, 
so wird, falle im Punkte b ein leuchtendes Objekt wäre, das Bild 
ilesaelben , wenn die Lichtstrahlen dieselbe optische Vorrichtung passiren. 



im Funkte a seinen Platz haben. Die Punkte ( 
jugirte Vereinignngspankte. 



md 6 sind sohin koo- 

Wenn wir diese 
Terhäitnisae auf das 
Auge Übertragen, eo 
finden wir, dasB das 
Büd welches von 
einem leuchtenden Ge- 
genstände auf einem 
bestimmten Punkte der Setzhaut entworfen wird die Lichtstrahlen 
wieder zurück zu ihrem Ausgangspunkte zum leni-htenden Objecte senden 
wird. Alles Licht, was daher in das Innere des Auges geworfen wii'd, 
kehrt, so lange die regelmässige Brechung des Lichtes durch den 
dioptrischen Apparat des Auges keine Störung erleidet zur LeuohtgnellB 
zurück ; und da unser Auge fdr gew »hnlich keine Leuchtquelle ist, d, h. 
kein Lieht aussendet , kann auch keines zu ihm zurückkehren. Wenn 
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Wir also in ein Ange noch so viel Licht hioeinwerfen, wird wohl das- 
selbe reflektirt werden, allein es wird nicht in unser Aiige, da es nicht 
rot demBelben ausging, hinein, sondern zur Lichtquelle zurückgestrahlt 
werden. Wir können deshalb die Schwärze der Pupille nur dann ver- 
schwinden machen , wenn wir die Lichtquelle in unser Auge verlegen, 
wenn das Licht, welches wir in das andere Auge werfen WöUen , von 
unserem Ange selber ausgeht und daher zu demselben zurückkehrt. Dies 
gelang Helmholtz , wie wir sehen werden , auf sehr einfache ^^'eise, 
and er erzielte daher das intensivate Augenleuchten. 

Man kann nämlich , um das Auge zur Leuchtcj^uelle zu machen, 
dies nur dadurch erreichen, das« ^an es in die Eiohtnng der Licht- 
strahlen bringt, welche in das zum Leuchten zu bringende Auge fallen 
sollen. Zu diesem Zwecke müaste der Beobachter sieh zwisohen die 
Lichtquelle und das zu beobachtende Ange postiren, wodurch aber alles 
Licht abgehalten wird , da der Kopf des üntersuchers die Lichtquelle 
rerstellt. Man kann aber auch das Augenleuchten beobachten, wie 
CcMMEißi') und BeÜCKE'^) gezeigt haben, wenn man sein Auge nicht 
genau in die Kichtung des einfallenden Lichtes , sondern wenn man es 
nur nngefähr in diese Kichtung bringt, und das gelingt auf sehr ein- 
fache Weise und zwar unter folgenden Bedingungen : 

Da das Auge die Fähigkeit besitzt, für verschiedene Entfernungen 
eich einzustellen, so wird nicht jedesmal das Licht gerade zur Licht- 
quelle zurückgestrahlt werden, sondern das hängt von dem jeweiligen 
SinstellungS' oder Akkommodationszustande ab. Das oben bei Gelegenheit 
der Erwähnung der konjugirten Vereinigungs weite gegebene Beispiel hat 
nur insofern Geltung, als das Auge gerade für die Entfernung einge- 
stellt ist, in welcher sieh die Lichtquelle befindet, d. h. von allen 
Objekten, die in dieser Entfernung gelegen sind, deutliche Bilder auf 
seiner Xetzhaut entstehen. Unter sülchen Verhältnissen, wenn das Auge 
gerade für die Entfernung der Leuchtqoelle akkommodirt ist, könnten wir, 
wenn die Medien klai' und durchsichtig sind, und wir nur ungeRihr in 
die Richtung des einfallenden Liohtes unser beobachtendes Auge bringen, 
kein Leuchten beobachten, weil alles Licht zur Lichtquelle zurückkehrt. 
Kur wenn die ojitischen Medien des Auges nicht vollkommen klar, für 
Licht nur zum Tlicil durchgängig sind, wird unter diesen Verhältnissen 
trotz Akkommodation fiir die Lichtquelle nicht alles Licht zu dieser zurück- 
kehren , sondern weil ein Theil der Lichtstrahlen nicht mehr den Ge- 
setzen der regeimäflsigen Brechung im Auge folgen kann, und an ein- 
zelnen Stellen der dioptrischen Medien reflektirt wird, bevor er zur 
Netzhaut gelangen kann, so wird er mehr weniger seitlich zerstreut werden. 

Die Lichtstrahlen werden deshalb ein solches Auge anf ver- 
schiedenem Wege verlassen. Der Theil derselben, welcher die durch- 
sichtigen Partien der Medien passirte, folgt dem regelmässigen Gange 
der Lichtbreohnng , gelangt bis zur Netzhaut und kehrt dann zur 
Lenohtquelle zurück. Der andere Theil aber, welcher getrübte Partien 
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trifft , folgt ganz anderen, den TerBciiedenartigsten GeBetcen i 
deshalb nach den diversesten Ricbtungen aoa dem Auge und bei dies 
Gelegenheit kann es geschehen , daes ein Tbeü der LichtstrahlBi 
in das Aage des Beobachters gelangt, der nun das Ange lenohtend sie&ifl 
Dies kommt aber nur unter kranthaften VerhSltnissen tot und ( 
Leuchten hierbei iet nnr achwaeh. Wir können deshalb das Aug£ 
leuchten unter noimalen YerhältniBsen, indem wir ungefähr in die Hioft 
iung des einfallenden Lichtes unser beobachtendes Auge bringen, bei £ia 
Stellung des zu teobaohtenden Auges für die Entfernung der Lichtquelle 
nicht sehen , sondern nur dann , wenn dieses Auge für jede beliebige 
andere Entl'emung, nur nicht für die der Lichtquelle eingestellt ist, 
indem dann das Gesetz von der koujugirten Tereiniganga weite keine 
Anwendiug findet, weil auf der Netzhaut eines solchen Auges von der 
Lichtquelle kein scharfes Bild entworfen wird und deshalb das Lioht 
nach der Beflesion nicht zur Lichtquelle zurückkehrt. Zum richtigen 
Verständnisse des hier Gesagten wollen wir uns den Gang , welchen die 
Lichtstrahlen, wenn sie die Medien des Auges passiren, einhalten klinnen, 
vergegenwärtigen. Es ist bekannt, dass man im Allgemeinen nach der anato- 
mischen Bauart des Auges dreierlei Aogec unterscheidet, das emmetiopischB, 
liyperme tropische und myopische Auge. Wir wollen ganz kurz eine 
Deifinition dieser Augen geben und das emmetropische Auge dadurch 
charakterisiren , indem wir sagen : Die Lichtstrahlen , welche aus dem 
Innern desselben austreten, haben eine unter einander parallele Kicbtung; 
die ans dem Innern eines hypermetropi sehen Auges austretenden Licht- 
strahlen aber haben eine divergirende Sichtung und die Eichtung der 
ans einem myopischen Auge kommenden Strahlen ist bis zu einem 
Punkte, an welchem eine Kreuzung derselben stattfindet, konvergent und 
in weiterem Verlaufe ebenfalls divergent. Alle diese Definitionen müssen 
auf das Auge angepasst werden, während es sieh im Zustande der 
Akkommodation sni he befindet, d. b. wahrend derjenige Muskel, durch 
dessen Kontraktion das Auge seine natürliche, durch seine Bauart be- 
dingte Brechkraft vermehren kann, sich ausser Aktion befindet. 

Wenn wir nun in eine bestimmte Entfernung, z. B. von zwölf Zoll 
von diesen Augen eine Lichtfiamnie aufstellen, so werden die Lichtstrahlen 
von dieser in die drei genannten verschiedenen Arten von Augen ein- 
fallen und aus denselben zurückkehren, aber nicht zur Lichtfiamme, von 
welcher kein deutliches Bild auf der Netzhaut entworfen wurde , weil 
diese Augen im Znstande der AkkommoJationaruhe nicht fllr eine Entfer- 
nung von zwölf Zoll eingestellt sind, sondern sie werden sich folgendermassen 
verhalten. Aus dem emmetropisehen Auge kehren sie parallel zurück 
und bilden ein der Weite der Pupille des betreffenden Auges entspre- 
chendes Lithtbüschel , welches in die Gegend der Lichtquelle angelangt, 
daselbst auf unser beobachtendes Auge, wenn wir dasselbe knapp in die 
Nähe der Lichtquelle postirt haben , um ungerfäh in der Kichtung <ler 
von ihr ausgehenden Strahlen in das Auge schauen zu können, zum 
Theil auffallen müssen, und so werden wir das Auge leuchten sehen, 
aber nur schwach, weil das Lichtbüschel dünn ist und daher nicht viel 
Strahlen in unser Auge gelangen können. 
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von einem in endlither Eutfanmng geleBenen LenehtpnnHe a ansgehendeu 
hlen ni; n. od vereinieen aich indem emmatropi sehen akkommodationsloaen 
; hinter der Ketzhaut in i. Auf der Netzhaut entsteht ein ZcMtxeonues- 
': Die von einem Paukte e deseelben ausgehenden Strahlen ec o. ed sind 
^nach ihrem Änstritte ans dem Auge parallel, sie Ttrlaufcn in der Richtung von 
n. dg. Im Querbchnitte fy d^s SljBhlenhündelB ist Eaom für da& beobach- 
tende Ange. 

Um Bt> besser sehen wir öas bypermetropisclie Auge leuchten. 
ieEes ist eheuBowenig wie das eiome tropische, oder besser gesagt, Eooh 
• weniger als diepes, für die Lichtquelle aikommodirt. Die Lichtstrahlen 
»bilden ein weit auseinander fahrendes divergentes Bündel, welches in die 
l'Mähe der Lichtflamme angelangt, woselbst unser beobaohtendes Äage 
T »ich befiiLiJen möge, mit einem grÖBseren Theile seiner Strahlen anf das- 
leelbe auffallen wird. 




BH^peimetropischeE Aage. Pnnktirte Linien einfallende Strahlen, die anderen 

^l^en die austretenden Strahlen. Sämmlliche Buchstaben haben die gleiche Be- 

deutong wie in der vorigen Figur. 

Weniger leuchten als das hypennetropisohe, aber mehr als das 
LemmetropiEche wird das myopische Ange. Aub demselben kommen die 
r Lichtstrahlen, — wenn wir z. B. annehmen, es handle sich um ein Auge 
mit J/'/o. d, h. ein Auge, dessen Fernpnnkt 6" vor seinem Knoten- 
punkte gelegen ist, so dass dieser der entfernteste Punkt iet, von wel- 
chem ans dentliche Bilder auf seiner Netzhaut erzeugt werden und von 
t jedem entfernteren Punkte aus nur undeutliche — , in der Weise konvergent, 
sie schon 6" vor dem Enotenpunkte des Auges ihre Vereini- 
■ gung finden und von hier ans in divergenter Eichtung bis zur Lenchtr 
t quelle, wOEelbst unser beobachtendes Auge sich befindet, weiterschreiten. 
Hier werden sie zum Theil von diesem aulgefangen und wir maohen 
die Wahrnehmung des Augen leuchtena. Die beistehenden Figuren (Fig. 2, 
3 und 4) werden diese Yerhältnisse in noch klareres Licht setzen. Es 
versteht sich too selbst, dass das Leuchten nm so intensiver sein 
wird, je höher der Grad der Hypermetropie oder Myopie, weil in ge- 
radem Yerhältnisse zu diesem der Strablenkegel umso mehr divergent 
, wird und deshalb eine grosse Anzahl Lichtstrahlen anf das beob- 
L achtende Auge fallen.' 
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Hyopisclies Aage. e ist der Paukt der Strablenvereiiil^ng im Inaera des Aages. 
vor der Netzhaut. Alle übrigen Bacliataben aad die Linien habea die Bedaa- 
long, wie ift den arateo zwei Pigoren. 
DaeB alle diese Angaben riohtig sind, geht uns der ganzen Mer 
akizzenliaft entworfenen Geschichte des Augente aehtena hervor and wer- 
den sie durch jede einzelne Thataache bestätigt. Es geht aber ancfa 
aus diesen Breehungaverhältnissen hervor , dass die Ursache des 
Angenleuahtens nicht im Tapetnm zu suchen sei, da man ja dasselbe 
nur in einzelnen Thierklasaen n. z. bei vielen nur auf einem Theil des 
Angengrundes findet. Das Tapetura iat nämlich nach BRÜCKE '*), welcher 
dasselbe untersuchte , eine zmschen dem inneren EapiUar-GreräBsnetze 
und der Chorioidea propria eingeschobene Sohichte, über welcher das 
Epithel Btratura, dessen Zellen sonst mit Pigment erfüllt sind, nämlich 
bei den Thieren, die kein Tapetam besitzen, entweder nur unvollständig 
oder gar nicht pigmentirt ist. Das Tupetum besteht entweder ans Fa- 
sern oder ans Zeilen und führt einen dem entsprechenden Namen, kommt 
allen Säuget hier- Ordnungen zu, findet sich aber auch in der Elasse der 
Fische, bedeckt aber blos bei den Kobben und Delphinen den ganzen 
Angengmnd , bei den übrigen Ordnungen blos einen Thei! deeselben. 
Die Amphibien und Vögel besitzen kein Tapetum. Falls nun das Tape- 
tum die Quelle des Augen leucbtens wäre, so sollten blos die mit einem 
Bolchen versehenen Augen die Erscheinung bieten, waa ja, wie wir 
sahen, nicht der Fall ist, da wir es nach unserem Belieben in jedem 
Thier- oder Mensebenange hervorrufen können. Allerdings übt die Ge- 
genwart eines Tapetes auf die Farbe und Intenaität des Leuchtens 
einen Einfiues aus , indem es mehr Licht refiektirt, als der normal pi^^ 
mentirte Augengrand and dem reflektirten Lichte seine Farbe verleiht. 
Genau so verhält es sich anch mit dem Albinoauge. Der pigoientlose 
Augengrund desselben iat nicht die Ursache für das Leuchten des 
Albinoanges und wird dasselbe, falls Terhältniase gesetzt werden, unter 
denen alles in daaselbe eindringende Licht den gewöhnlichen Gesetzen 
regelmässiger Brechung folgt, ebenso eine achwarze Papille anfweiseu, 
wie die Pupille der Thiere, die ein Tapet besitzen, Irotsdem daaselb« 
den ganzen fundus oculi bedeckt, gewöhnlich achwarz erscheint. Wenn 
man nämlich vor das Älbinoauge einen undurchsichtigen Schirm setzt, 
welcher nur in der Mitte, entsprechend der Papille, ein Loch hat, ao 
dass durch dasselbe nur den Geaetzen regelmässiger Brechung folgende 
Strahlen dringen und eben solche wieder anatreten können , so wird di« 
Pupille des albinotiscben Auges auch schwarz erscheinen. Dieselbe leuchtet 
nämlich deswegen, weil durch die Sclerotica, die nicht pigmentirte Iris 
und Aderhaut ebenfalls Licht in's Auge dringt, welches Licht nicht 
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t regeluiasBig gebrochen wird, '^e das durch die Papille einkehrende und 

[ deebalb nach den verschiedensten Bicbtungen hin reflektirt wird, 80 daes 

i auch auf das Äuge des Beobachters fallen kann. Der pigmentlose 

Augengnmd trägt also wohl zum Charaliter der Farbe und zur Inten- 

fiität, mit welcher er leuchtet, weeentliob bei, begründet aber an und 

k -für sich das Fbänomeii nicht. 

Mit der Helmholtz' sehen Theorie stimmen aber auch alle That- 
, «aohen, die vor Kenntnisa derselben beobachtet wurden, indem ea klar 
wii'd, dass in allen jenen Fällen, in denen Aogenlenohten wahrgenommen 
wurde, die Augen nicht für die Leuchtquelle eingestellt waren. So Jst 
ee heutzutage erwiesen, dass das Katzenauge, welches von jeher das 
Pbiinomen am sohtinsten und intensivsten zeigte, bedeutend byperraetro- 
pisch ist, was ja, wie wir sahen, das Zustandekommen des Augen- 
leuchtens begünstigt und dasselbe verstärkt ; ebenso erklärt sich die Be- 
obachtung Hassenstedj's vom Leuchten des ausgeschnittenen Hundeauges, 
i in der Kichtung der Längsaxe komprimirte, weil ea dadurch 
pisoh wurde. 

eicher Weise können wir uns das Leuchten der Augen, wel- 
i gewissen pathologi sehen Zuständen, .die Bees'^) anter dem 
Eollektivnamen des amaurotiaohen Eatzeuaugcs, wegen dea Leuchtens 
gleich dem Auge der Katzen, zusammenfasste , erklären, indem bei 
diesen entweder neugebildete Massen , Exsudat oder Tumoren oder die 
total abgelöste Netzhaut u. dgl. im Anginnem sich vorfinden, und da 
sie gegen das Angenzentrum vorgerückt sind , so ist die Axe des 
Auges an dieser Stelle kurzer und das Auge demnach hyperme tropisch. 
Nach all dem Gesagten wird es une ein Leichtes sein, die Be- 
dingungen zusammenzustellen, unter welchen das Augenlenchten bei nn- 
' getrübten Medien hervortreten kann. 

Dasselbe wird um so eher zum YorEabeine kommen and am so intensiver ; 
1. Je unrichtiger das Auge für die Lichtquelle eingestellt ist, 
f 'aUo eine je böhergradige Myopie oder Hypermetropie besteht. 

, Je weiter die Pupille ist, weil nm so mehr Lichtstrahlen oin- 
' ^ngen, nnd also anch mehr reäektirt werden, beim vollständigen ange- 
, boreuen oder erworbenen Irismangel aleo am stärksten. 

. Je glänzender das Augeninnere, resp, der Äugengrund, weil 
K desto mehr Licht reflektirC wird, also ein je grösseres oder glänzenderes 
[ Tapetum oder ein die Stelle eines solchen vertretender phy Biologischer oder 
[ pathologischer Figmentmangel besteht, z. B. beim Aibiaoauge oder bei 
yBiiagedehnten hinteren Skleralstapbylomen oder Pigmeutschwuud , wie 
■Btellwag^^) es nachwies. 

4. Je dunkler die Umgebung, weil im Kontraste zu dieser das 
Leuchten um so bemerkbarer ist, also in einem verdunkelten Zimmer 
besser als etwa bei Tagesbeleachtung. 

5. Je näher wir unser eigenes Auge der Bichtung des einfallen- 
den Lichtes bringen, wei! dasselbe dann einen nm so grösseren Theil 
der rückkehrenden Strahlen auffangen kann. 
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Auf diesem letzteren Punkte bernlit auch die Cumming-Brücke'fiche 
Methode, nach welcher man sich knapp neben eine Lichtquelle, z. B. 
eine Lampenflamme, auf einige Entfernung und Tis-ät-yis von dem zu beob- 
achtenden Auge postirt und in dasselbe hineinsieht. Besser gelingt ilies 
noch, wenn man bei derselben Stellung eine gewöhnüche durchsichtige, 
noch besser eine foliirte Glasplatte, oder einen bei so vielen Zweigen der 
Medizin zur Untersuchung in Anwendung gezogenen Refiektor, wie Kehlkopf-, 
Obren- etc. Eeflektor, oder einen Augenajpiege! an die Schläfe anlegt und 
in solcher Weise bei dunkler Umgebung das lum Leuchten za bringende 
Ange intensiv beleuchtet. Es werden dadurch eine grössere Menge Licht- 
fitrahlen ins Auge geworfen und daher wird ein intensiveres Licht erzielt. 

Wenn nun, wie wir gesehen haben, das Augenleuchten caeteris 
paribus um so stärker ist, je mehr wir unser Äuge in die Eichtung 
des einfallenden Lichtes bringen, weil dann die relativ grösste Menge 
der Lichtstrahlen in dieses fallen, so mues das Leuchten am intensivsten 
dann sein, wenn es uns gelingt, unser Ange, ohne dabei die Lichtquelle 
zn verstellen, genau in die Eichtung des einfallenden Lichtes zu 
aitniren, weil bei dieser Stellung nun alle röckkehrenden Lichtstrahlen 
unser Auge treSen. Dies erreichte nun Helmholtz durch folgende 
höchst einfache Vorrichtung; 

Stellen Sie sich vor, meine Herren, das Ange A (in untenstehen- 
der Fig. 5) sei das beobachtende, hingegen S dasjenige, welches leuchten 
soll. Die Linie a b sei die zusammenfallende G-eBichtslinie leider Augen, 
deren Endpunkte mit der fovea centralis eines jeden Auges koinridiren. 
Vor das Äuge A sei nun eine gewöhnliche planparallele Glasplatte SS m 
der Weise angebracht, dass die durch sie gelegte Ebene einen Winkel 
von 45", den Winkel ß in der Figur, mit der Gesichtlinie der Augen 
bilde. Im Punkte x befinde sich nun eine Lichtquelle, z. B. eine Oel- 
lampe, von welcher nun die Strahlen auf die Glasplatte aufiallen. Wir 
wollen hier nur einen einzigen Strahl in Betracht ziehen. Derselbe kommt 
im Punkte g bei der Glasplatte an, mit welcher er einen Winkel, (x) 
von 45 Grad büdet. Der weitere Gang des Lichtes, welcher uns durch 
den Weg dieses einzigen Strahls vorgezeiehnet wird, ist nun folgender: 

Fig. 5. 




^ 
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Ein Theil deeBelben geht bei g durch die Glasplatte, die ja dnroh- 
siolitig ist, hindurch aml geht filr uns verloren, der andere Theil aber 
wird reflektirt, und da nach den bekannten Reflexionsgeaetzen der 
Reflexionswinkel genau ao grgsB iet, wie der Ein&Uswinkel , wird nun 
der Lichtstrahl ,r j, mit der Glasplatte einen Winkel von 45" bildend, 
gerade in der Richtung der Gesiohtlinie, welche mit dem Strahl j- g, 
wie ersichtlich, einen rechten Winkel einschlieset, aUo In das zu beob- 
achtende Auge hinein , reflektirt werden müssen. Die Richtung des 
Lichtes iet hierbei, wie Sie sehen, eine solche, als ob es direkt vom 
beobachtenden Auge heTliäme , wir haben thatBÜchlich das Ange des 
Beobachters gleichsain zur Leuehtquelle gemacht. Im Punkte b ange- 
langt, wird nun faktisch ein Theil des Lichtes vom Chorioideolpigment 
absorbirt, der andere aber reflektirt und tritt in der Richtung der Ge- 
eichtslinie, also auf demselben Wege aus dem Ange, schreitet bis zur 
Glasplatte ungestört weiter, woselbst ein Theil des rückkehrenden 
Lichtes in der Richtung des einfallenden Strahles 3; g zur Leuehtquelle 
zurückgeworfen wird, der anäere Theil aber paasirt die Platte und 
gelangt solcbermassen in der Richtung der GesicbtslinJe des beobachten- 
den Änges durch die PupiUe deeaelben auf seine fovea centralie und 
ruft nun hier die Empfindung des Leuchtenden hervor. 

Bei der Stellung des Auges B, wie wir sie hier angegeben haben, 
wird übrigens das Leuchten das sehwächste sein, weil gerade die Stelle 
der Macula lutea eingestellt ist, an welcher die grösaten Pigmentmengen 
gelegen sind und welche deshalb am ganzen Angengrnnde am wenigsten 
Licht reflektirt. Wenn nun aber das Auge Bewegungen ausführt, so 
dass andere, hellere, mehr Licht zuriiokstrahleEde Stellen dem Beobachter 
gegenüber zd stehen kommen, so wird das Leuchten intensiver werden, 
am stärksten dann , wenn die glänzende Eintrittsstelle des Sehnerven 
sich gerade gegenüber befindet. Die Farbe, in welcher das Äuge auf- 
leuchtet , ist für gewöhnlich rothgelb oder rölhlich , diese verwandelt 
sich nun in eine mehr weiseliche, wenn die Eintrittsstelle des Sehnerven 
den Endpunkt h der Linie b g enthält und diese weisse Farbe kann 
unter pathologischen Verhältnissen eine grössere oder geringere Bei- 
miechung von himmelblanem oder smaragdgrünem Lichte erhalten, was 
dann einen besonders prächtigen Anblick bietet. 

Wenn nun einmal nach Helseholtz' Vorgange es ohne weiteres 
gelingt, das Ange zum Leuchten zu bringen, so liegt auch gar kein 
physikalisches Hindemiss mehr vor, die Details des Äugengmndes zur 
Anschauung zu bringen. Wenn wir uns wie in dem früher angeführten 
Beispiele vorstellen, dass Ä das untersuchende ist, B (Fig. 6) hingegen 
dasjenige, dessen Grund durch A gesehen werden soll, und beide Augen 
emmeptropiachundim ZuBtaude der Akkommodationsmhe sich befinden, 
BO werden diese Angen Lichtstrahlen in unter einander paralleler Rich- 
tung austreten lassen und andererseits nur parallele Strahlen auf der 
Netzhaut zu einem deutlichen Bilde zu vereinigen im Stande sein. Wenn 
wir nnn zwischen diese beiden Angen, gerade wie früher, u. t. zunächst 
dem untersn oh enden, eine durchsichtige Glasplatte SS als Reflektor anbrin- 
gen , und von einer seitlich aufgeetellten Lampe x Licht auf die&elba 
fallen laasen, so werden die Strahlen, wie es aus der Figur ereiehüich 



ist, von der Glasplatte so reflektlrt, dass sie in das Auge B fallsn, 
auf dessen Grund eie aber kein dentliahea Bild erzeugen, weil ja das 
Äuge ß nicht für divergente Strahlen , die von einem in endlicher 
Entfernung gelegenen Punkte auegehen, eingestellt iat, aoodern da iaa 
Auge für die unendliche Entferoung, also filr parallele Strahlen einge- 
stellt ist, werden die vom Punkte x ausgehenden auf dessen Grunde 
einen sogenannten Zerstreuungskreia bilden. Nur durch diese Einstellung 
des Auges B ist es möglich, daaa die von jedem einzelnen Punkte des 
Zerstreuungskreises zurückkehrenden Lichtstrahlen bei ihrem Austritts aus 
dem Auge eine parallele Kichtnng haben, welche für unsere Zwecke 
nothwendig ist ; denn in dieser Eiohtung schreiten die Lichtstrahlen 
bis ZOT Glasplatte, welche sie, immer noch unter einander parallel, 
passirea, um in diesem Zustande auf die Cornea des beobachtenden 
Angea A aufaufallen. Nachdem aber dieses Auge , wie wir früher 
sagten, gerade parallele Strahlen durch seinen brechenden Apparat auf 
seiner Netzhaut zum deutlichen Bilde zu vereinigen im Stande bt, 
werden nun die DotaUs des Auges S vom Äuge A klar und deutlich 
wahrgenommen werden. Wäre der gesetzte Fall vom akkommoda- 
tionslosen Zustande des Auges B nicht vorhanden und wSre dasselbe 
z. B, durch seine Akkommodation fiir die Entfernung des Lichtpunktes x 
eingestellt, so hütten die aus ihm austretenden Strahlen keine parallele, 
Eondem eine so konvergente Hichtung , dass sie gerade in einer dem 
Punkte X entsprechenden Entfernung zur Vereinigung kämen, und wUrden 
mithin auch nicht auf der Netzhaut dea Aagea A zum deutlichen Bilde 
vereinigt, was, wie wir bald aehen werden, für das zu unterauehande 
Auge zutriEft, falls dieses myopisch ist. Das Auge A sähe in diesem Falle 
wohl den Grund des Auges B leuchten, aber es könnte keine Detailwahr- 
nehmung machen, weil die aus letzterem kommenden Strahlen im Innern 
des ersteren schon vor der Retina zur Vereinigung kamen. Die Art und 
Weise, nach welcher das Auge A den Gruud des Auges B deutlich 
sieht, ist genau dieselbe, wie diejenige, nach welcher wir ein Objekt, 
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welabes im Bromi punkte einer sogenannten Lonpe, d. b. einer Koaves- 
ÜDBe, sich befindet, deutlicb eeben. Die Strahlen, welche nämlich von 
eJDem im Focua einer Konvexlinse befindlichen leuchtenden Gegenstände 
ausgeben, Bind, nachdem eie die Linee passirt haben, paj-aUel, und wenn 
wir auf eine solche Lonpe unmittelbar unser Auge auflegen, sehen wir 
dfts besagte Objekt deutlich, n, z. im aufrechten virtuellen 
Eüde, Ganz dasselbe ist beim Auge B der Fall. Der dioptrische 
Apparat desselben ist mit einer gewöhnlichen einfachen Konveslinse 
in Bezug auf die Beeinflussung des Ganges der Lichtstrahlen vergleichbar, 
das Objekt in dessen Brennpunkte ist der fon^ua ocoli, welcher nnn 
dnroli die Wirknng des als Lonpe fungirenden dioptrischen Apparates 
des eigenen Angea parallel werdende Strahlen aussendet, die das Auge Ä 
Bum Bilde vereinigt. Dieses empfängt sonach vomGrimde des Anges B 
ebenfalls ein virtuelles aufrechtes Bild, Es ist aber noth wendig, dasa 
das Auge A dem Auge B sich möglichst nähere, nachdem es sich nicht un- 
mittelbar, wie auf die Loupe, auf dasselbe legen kann, da ans einer grösseren 
Entfernung, wie wir später sehen werden, Vergrösseningaverhültaisse 
reeultiren, welche eine Wahmehmnng von Details unmöglich machen. 

Aehnlicb verhält es sich, wenn das zn nntersuchende Auge B 
hypermetropisch ober akkommodationsloa ist. Die aus einem solchen 
kommenden Strahlen sind, wie wir bereits wiesen, divergent, passiren 
in dieser Eichtnng die Glasplatte , wobei sämmtlicbe Vorrichtungen im 
TTebrigen die gleichen bleiben, und gelangen als solche auf die 
Cornea des akkonimodationalosen emmetropischen untersuchenden Auges 
A. Dieses vermag keine divergenten Stralilec auf seiner Netzhuut 
zu vereinigen und wird deshalb den Grund des hypermetropi sehen Auges 
B nicht deutlich sehen. Um dies zu bewirken , milaaten erst die aus 
letaferem kommenden Strahlen parallel gemacht werden. Wir können 
dies durch Torlegen einer Glaslinse vor das Auge A bewirken, indem, 
wenn die Brennweite dieser Linse gerade der Entfernung ent- 
spricht, welele nothwendig ist, um parallelen Strahlen den ihnen eben 
zukommenden Grad von Divergenz zu geben , der Leuchtpnnkt sich 
dann gleichsam im Brennpunkte dieser Linse befindet, und unter diesen 
Um Ei an den sind die Lichtstrahlen nach den allgemein bekannten 
optischen Gesetzen nach ihrem Durchgänge durch die Linse parallel. 
Nachdem es aber ganz einerlei {für unsere Betrachtungen hier näm- 
lich) ist, ob wir eine solche Glaslinse vor das Auge hinsetzen , oder 
in das Innere des Auges, etwa in die Gegend des Knotenpunktes, 
jedenfalls an eine Stelle , welche vor derjenigen gelegen ist , an 
welcher die Lichtstrahlen im Innern des Anges, welches ja ein kom- 
binirtes optisches System ist, die letzte Brechung erleiden, so können 
wir uns diese Glaslinse auch dadurch ersetzt denken, dass das Auge 
A durch das ihm innewohnende physiologische Yermogen , die Akkom- 
modation, die Brecbkraft seines dioptriscben Apparates erhöht. Da- 
durch nämlich, dass das Auge seine Krystalllinse konvexer macht, 
wird ihr Brechwerth ein gresserer, er wird gleich der ursprünglichen 
Brecbkraft derselben, plus derjenigen , welche die Glaslinse besitzen 
muBs, um die Strahlen voa bestimmter Divergenz parallel zn machen. 
Die Wirkung dieser erhöhten Refraktion der Linse wird die gipiche 
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ie die der vor das Auge zu setzenden GlaHlinae , die Licht- 
w erden endlich nach ihrer letzten Breohang trotz ihrer 
ursprünglich divergenten Richtung auf der Netzhaut dea Auges ver- 
einigt werden und dieses wird nun ia gleicher Weise — aber wie 
wir sehen, eben nur mit Hilfe seiner Akkonnoodation oder einer Gla»- 
licse und nieht ohneweiters — wie vom emmetropischeu Auge ein 
virtuelles aufrechtes und deutliches Bild erhalten. 

Dieselben Grundsätze sind , aber in entgegengesetzter Weise zur 
Anwendung au bringen , nin klar zu machen , wie dasselbe Auge A 
den Grund dea Auges B sehen kann, wenn dieseB myopisch ist. Wie 
uns bekannt, verlassen die Strahlen ein solches Auge im Zustande 
konvergenter Eichtung und können nun , nachdem sie in dieser Rich- 
tung verharrend, die Glasplatte passirt hatten, und auf die Hornhaut 
des Auges Ä aufl'allen, von diesem nicht auf der Netzhaut yereinigt 
werden, indem sie schon fiüher, noch bevor sie die Netzhaut des 
Auges A. treffen , ihre Vereinigung finden. Das Auge w rd deshalb in 
diesem Falle nur ein undeutliches Bild vom Grunde des Auges B 
haben , ein um so undeulUeherea , je früher vor der Netzhaut , je 
entfernter von dieser die Strahlen ihre Vereinigung finden, je stärker 
also ihre Konvergenz beim Eintreifen auf der Cornea von A ist, d. h. 
je höhergradig die Myopie von B ist. Um in diesem Falle dem Auge 
A ein deutliches Bild zu verschaffen, müssten die Strahlen, bevor sie 
parallel gemacht werden. Dies kann da- 
c (Ueser Cornea eine Kouiiavlinse angebracht 
■ Brennweite, dass die konvergenten Strahlen, 
wenn sie ungehindert ihren Lauf fortsetzen könnten und nicht darin 
durch das Eonkavglas beeinträchtigt wUrden , gerade an dem Funkte 
ihre Vereinigung fanden , welcher den negativen Brennpunkt der Linse 
bildet. Bei einer solchen Eeeinfiussung der Lichtstrahlen werden diese 
bekauntlich nach Ihrem Durchgange durch die Honkavlinee parallel 
sein, also jene Eigenschaft besitzen, welche nothwendig ist, damit sie 
auf der Netzhaut des Auges A zum deutlichen Bilde vereinigt werden. 
Wir können hier nicht analog wie bei Hypermetropie die Konkavlinsa 
durch einen physiologischen Prozess ersetzen. Das Auge vermag durch 
seine Akkommodation sich eine KonVBjdinse gleichsam zuzulegen, d. h. 
seine Brechkraft zu vermehren, vermag aber nicht sich eine Konkavünse 
zuzulegen, d. h. einen Theil seiner vom Hause ans ihm zukommen- 
den Brechkraft , gleichsam eine schwächere Konvexliuse, als es reprU- 
sentirt, sich wegzunehmen und so seine ursprüngliche Breohkraft 
herabzumindern. Das Auge muss also, um dies doch zu erreichen, zu 
einem optischen Hilfsmittel , zu einer Glaslinse seine Zuflucht nehmen 
und so wird das emmetropische Auge A vom Grunde des myopischen 
Auges B nur mit Hilfe einer Eonkavlinse , aber auch in diesem Fülle 
ein deutliches, aufrechtes und virtuelles Bild empfangen. 

Wir können uns aber in diesem Falle , wenn das zu unter- 
suchende Auge B myopisch ist, noch in an derer Weise ein deutliches 
Uild verschaffen. Nehmen wir au, die Myopie des Auges B wäre 
hochgradig , sie betrüge z. B. -| ; d. b. der Fempunkt des Aagca 
liegt 3" vor seinem Hu oten punkte. Die aus diesem Auge kommendes 



die Cornea von A treffen, 
durch geschehen, dass v 
wird von solcher negativ 
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Eiclitstrahleu werden, wie uns beieita geläufig iet, in einer Entfer- 
; von 3" (wir werden hier der Kürze h^ber die Enlfernung des 
□tenpunktes Tun der Cornea im weiteren Yerlaule , eu lang» diese 
1 Distanz für unsere Zwecke nicht einschlügigere Üedeutung gewinnt, 
Temachlässigen und nur einfach die Entferntingen als von der Cornea aus 
geuieaaen, angilben, uns dabäi aber stets vorstellen, dass nis vom Knoten- 
punkte aus berechnet sein miiflsen) vom Auge, im Punkte b fi'ig. 7) 
■ "ihre Vereinigang finden. An dieser Stalle der Kreuzung der Liobtatrahlen 
'oteteht ein Bcgenaiiiites reelles, d. h, ein wirklichsB BUd, welches man 

Fig. 7. 




~ auf eluem Schirme aufi'angen, und falls der Schirm eine chemisch präpa- 
rirte Platte wäre , auch photographiren kann. Es handalt sich ako 
hier im Gregenaatie zu den früher genannten virtuellen Bildern, 
welche eben , weil sie nicht durch Strahlen Vereinigung za Stande 
kommen, nur scheinbare Bilder darstellen, wie die unserer gewöhn- 
lichen Toilettenspiegel, um ein veritablea , um ein — sit venia verbo 
— greifbares Bild , welches an der Stelle seiner Entstehung in der 
Luft schwebt und welches deshalb und weil es nicht aufrecht, wie 
die virtuellen Bilder, sondern umgekehrt ist im Verhältnisse zum 
Leachtobjeote — dasselbe ist hier der Augengrund von B — den 
■1 seit lange eingebürgerten Namen des umgekehrten Luftbildes 
^iflihrt. Wenn uan das beobachtende Auge A, wie das die oben- 
ft^4tehende Fig. 7 veraoschaulicht , sich auf einige Entfernung z. B. 
m*oi die von 9" von diesem 3" vor dem Auge B befindDchen Bilde 
l.begibt , und seinen dioptrischen Apparat für diese Entfernung einstellt, 
Id. h, so akkommodirt , als ob es einen beliebigen 9" entfernten Gegen- 
l'Btaud anschauen wollte , oder um sich die Akkommodation zu ersparen, eins 
■'Eonvexlinse von 9" Brennweite bei entspannter Akkommodation vorlegt, 
KW wird es zur Anschauung dieses umgekehrten Luftbildes gelangen. 
Die Art und Webe, wie wir in diesem Falle sehen, ist ganz 
dieselbe, nach welcher wir das Bild eines Objektes sehen, welches sich 
Busserhalb der Brennweite einer Loupe beündet. Die Loupe ist hier 
durch den dioptrischen Apparat des myopischen Auges repräsentirt, 
das Objekt der Fundus oculi, welcher ja bekaunthch bei Myopie ausser- 
halb der Fokaldistanz gelegen ist. 

Kesumircn wir das bisher Gesagte , so finden wir , dass das 
nntersucheude emmetropische Auge unter der Toraussetznng, dass es 
seine Akkommodation in seiner Gewalt hat, d. i, dass es dieselbe nach Be- 
lieben anspannen oder entspannen kann, mit Hilfe der HelmhOLTZ' sehen 
Beleuchtungsmethode zur kluren Anschauung gelangen kann, n. zw, im 
virtuellen aufrechten Bilde und ohne artilizielle optische 
Hilfsmittel des Augengruades. 
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!. des emmetropi 

2. des hypermetropisohen akkommodatlousloBen 
Aligee, u. ZTV. unter Zutilienahme der eigenen Ätkonunodatioiiakraft. 

3. DasB es im reellen umgekehrten Bilde zur klaren An- 
echaanng gelangen kujia des Ginndes dea hochgradig myopischen 
Aoges ohne optisches Hilfsmittel. — Theoretisch könnte man jedes 
myopische Aage ohne Eöcksicht auf den Grad der Myopie im um- 
gekehrten Luftbilde ohne optische Hilfsmittel sehan ; doch ist es klar, 
dasB dieser Versuch in absteigendem Verhältnisse zum Grade der Myopie, 
d, h. je geringer dieser würde , um so schwieriger und endlich ans 
technischen Gründen gar nicht ausführbar wäre. Wenn wir z. E, den 
Grund eines Myopie ^V bietenden Auges im nmgekehrteu Luttbilde 
sehen wollten, so miissten wir uns, da das Bild 16" vor diesem Auge 
in der Luft schwebt und wir, wie früher auf eine Distanz von wenig- 
stens 9" dieses ansehen wollen — da bei grösserer Annäherung das 
untersuchende Auge sich bedeutend anstrengen müsste und für die Dauer 
selbst mit Hilfe eines Eonvexglaaes es nicht aushielte — auf eine Ent- 
fernung von 25" begeben. Int die Myopie noch geringer, z. B. g-, so 
müssen wir 33" weit und bei einer M^- endlich 69" weit vom zu 
untersuchenden Auge uns entfernen. Bei solchen Distanzen ist aber die 
Beleuchtung , deren Intensität io umgekehrt geometrischer Proportion 
zur Entfernung steht , eine so schwache , dass das Bild uns in sehr 
unklaren Umrissen erscheint oder gar nicht mehr wahrnehmbar ist. 
Dazu kommt aber noch etwas. Das umgekehrte Luftbild hat eine 
bestimmte Grösse, welche um so bedeutender ist, je mehr es vom opti- 
schen Zentrum der dasselbe erzeugenden Linse absteht; das Bild sieht 
aber um so mehr von dieser Linse ab , je grösser deren Brennweite, 
d. h. je schwächer ihre lichtbrechende Kraft ist. Da nun hei M-J; z. B. 
die Linse , welche gleichsam als Eepräsentant der Myopie dieses Auges 
angesehen werden muss, eine sehr grosse Brennweite hat, nämlich 60", 
so wird das Bild auch sehr weit abstehen und im Verhältniss zu dieser 
Entfernung nimmt auch die Bildgrösse zu und wird schon bei geriugercü 
Distanzen ganz enoi-m sein , wälirend das Gesichtsfeld im Verbälluiss 
lur Bildgrösse abnimmt, und bei 60" so ungeheuer, dass wir nicht 
mehr ein einzelnes Objekt, z, B, ein Netzhautgeßss, auf einmal und ala 
solches wahrnehmen, sondern dasselbe erscheint uns nur in einem un- 
bestimmten röthlichen Lichtschimmer. Deshalb können wir bei massiger 
KurzsicLtigkeit das umgekehrte Luftbild, wohl gemerkt, ohne opliscUes 
Hilfsmittel nicht erzeugen , sondern nur bei höheren Graden, Wo diese 
anfangen, dafür ist keine bestimmte Grenze gesetzt, der erfahrene 
Untersucher weiss dies schon beiläufig. Man kann z, B. schon bei 
M-^ einzelne Details im umgekehrten Bilde sehen , aber kein Gesammt- 
bild erhalten, weil die Vergrösserung schon zu stark ist. Am heulen 
gelingt es bei mindestens M-|- und natürlich um so leichter und ein um 
so besseres Gesammtbild bietend, je höhergradig die Myopie von -j- an- 
gefangen ist. 

4. Wir finden weiters, dass das untersuchende emmetropische 
Auge ein wenn auch undeutliches, so doch immerhin «ur Wahr- 
1 Details zuweilen hinreichendes, aufreohtes virtuelles 
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hgradig kurz sichtigen Auge ohne 
I am so tauglicheres Bild, je geringor, 
I Myopie des Auges B ist, und wa 
io Terscbwomm eueres, ja hühergrodig 
nem gewissen Grade die ündentlich- 
der Untersuchung gar keine» Nntsen 



r Bild erhalten wird vom nicht ho 
optische Hilfsmittel und natürlich ( 
Je näherstcheitd der Emmetropie d 
am so weniger verwendhares, um 
die Myopie voa B ist, bis bei ' 
keit so weit steigt, dass man voi 
mehr ziehen kann. 

5. Wir finden endlich, dasB wir als Erametropen optischer Hilfs- 
mittel nur dann bedürfen, wenn wir das myopische Auge, gleichviel 
welcher der Grad der Myopie ist, oder das emmetropische oder hyper- 
metropische Auge , wenn diese beiden letzteren nicht, wie sub 1 nnd 2 
vorausgesetzt, im akkommodationsloseu Zustande sich befinden, sondern 
willkürlich oder unwillkürhch für irgend welche positive endliche Entfer- 
nungen eingestellt sind, im deutlichen auf rech ten Bilde sehen wollen. 
Wir sehen also , dasa der mit Gewandtheit nnd Uebnng über 
) jedenfalls noth wendiger weise von der Natur wohl beschafi^ene 
ikommodation verfügende Emmetrope in den meisten Fällen beim 
l'' Ophthal moakopireo eich ohne künstliche Mittel zurechtfinden wird. Wie 
es dem untersu eh enden Myopen oder Hypermetropen ergeht , das aus- 
einanderzusetzen, müssen wir uns für eine andere Gelegenheit vorbehal- 
ten , obwohl einzelne , bei den praktischen üebungen unbedingt 
[^fffordei-liche Angaben hierüber noch im Tevlaufe dieses Vortrages ihren 
sseaden Platz finden werden. Wir müssen uns aber vorlSutig mit 
i emmetropi sehen Paradigma begnügen , für welches also optische 
Hilfsmittel nur ausnahmsweise nothwendig sind. Diese optischen Hilfs- 
mittel sind Eonkavgläfier. Xehmen wir ein Beispiel an. B S'.*i kurz- 
sichtig, seine Myopie betrage '/uj Ä wie immer emmetropisch und 
akioramodationslofl, Die Strahlen kommen aas B konvergent u. z. so, 
dass sie sich 12" vor B vereinigen würden. Die Distanz zwischen A 
und B betrage 2"; — wir werden später sehen, dass diese Distanz 
in der Praxis begründet nnd die häufigst vorkommende ist — die Licht- 
strahlen fallen also auf die Cornea von A eo konvergent auf, daas, 
wenn sie ihre Richtung, die dadurch geändert wird, dass sie die opti- 
schen Medien von A passiren , beibehalten könnten , sie an einem Punkte 
ihre Vereinigung fänden, welcher 10" hinter dem gelegen ist, wo sich 
soeben die Cornea von A befindet ; so aber werden sie im Innern von 
A noch mehr konvergent gemacht und finden ihre Vereinigung sehr 
rasch , noch bevor sie bis zur Netzhaut von A gelangten , auf dieser 
entsteht deshalb kein dentiiches Bild , weil dieses schon im Glaskörper 
entstand. Wenn wir nun aber vor die Cornea von A — die Distanz 
zwischen dem Glase nnd der Cornea , obwohl sie nicht ohne optische 
Bedeutung ist, können wir hier vernachlässigen — ein Konkavglas von 
10" negativer Brennweite setzen, so werden die Lichtstrahlen, welche 
ja sonst ihren Verein ig nngspnnkt gerade dort gefunden hätten , wo der 
negative Brennpnnht dieses Glases ist , xa Folge der lichtbrccht:nden 
Wirkung dieser Linse nach dem Durchgange durch dieselbe, also gerade 
da sie auf die Cornea von A fallen sollen, parallel gemacht sein, in 
welchem Zustande sie sich ja befinden sollen, um auf der Hetina von 
A ein deutliches Bild zu erzeugen. 

Klein, A iigPBBiiieePi. 2 
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Wir können aber ausser der hier auBfUhrlioh besproohetten Methode 
des aufrechten Budes auch noch ein Jedes Auge, nicht allein das 
hoohgradig knrBsichtige, sondern auch das emmetropische, hyper- 
metropische und nicht hochgradig kurzsichtige, nach der 
Hethode dee umgekehrten Bildes untersuchen, einfach dadurch, dasa 
■wir es in ein hochgradig kurzsichtiges verwandelB, durch Tor- 
setzen einer stark brechenden Eonvexlinse. 

Wenn wir uns vorstelleD, wie dies Fig. 8 zeigt, dass das zu unter- 
suchende Auge B emmetropisoh ist , so treten die Lichtstrahlen aus 
ihm parallel ans. Wenn wir nun vor dieses Auj^e eine Eonvex-Unse 
von kurzer Brennweite , z. B. von 3" setzen , so werden die auf sie 
parallel fallenden Strahlen nach den allgemeinen Lina engesetzen in ihrem 
Brennpunkte, also 3" von ihrem optischen Centrum und etwa 4" vom 
Auge, falls die Distanz, wie wir annehmen wollen, zwischen diesem 
und dem Glase 1" beträgt, zum reellen, umgekehrten, deut- 
lichen Bilde vereinigt werden, welches wir, in derselben Weise, wie 
wir bereits beim hochgradig kurzsichtigen Auge zeigten, ansehen können. 
Ist B nicht emmetropisch , so macht das keinen wesentlichen unter- 
schied, dieser bezieht sich dann blos auf den Ort und die Grösse des 
Bildes, indem dasselbe, wenn £ hyperme tropisch ist, so daas die aus 
ihm kommenden Strahlen später , also entfernter von der Linse als der 
Brennpunkt ist, vereinigt werden, entfernter liegen und grösser sein, 
dagegen kleiner sein und der Linse näher ak der Brennpunkt liegen wird, 
nämlich innerhalb der sogenannten Brennweite, wenn B myopisch iat, 
BO dass die aas diesem kommenden konvergenten Strahlen , durch die 
Linse noch konvergenter gemacht, sich rascher, also der Linse näher, 
sammeln- und das Bild erzengen. 

Fig, 8. 




Bevor wir nun weitere über den nnterschiodliohen Werth, die 
optische Bedeutung und die praktische Verwendbarkeit, sowie über die 
sonstigen unterschiede der beiden genannten ünterauchungaroethoden, 
im aufrechten und umgekehrten Bilde sprechen, mUssen wir hier 
einiges über die beim Ophthalmoskopiren in Anwendung zu ziehende Be- 
leuchtung sagen. 

Es ist nicht gleichgiltig , welche Art von Lichtquelle beim 
OphthELlmoskopiren benutzt wird, ebensowenig darf die Quantität des 
in das Auge zu werfenden Lichtes ohne Berücksiohtigiing bleiben. Jedes 
andere, bei künstlicher Beleuchtung zu untersuchende Orgau kann ohne 
weiters bei reflektirtem Tageslichte angesehen werden , ja wird am 
beatfin bei Tagesbeleuchtung unteranoht, weil das weisse Licht das 
Objekt am meisten erhellt und die Wahmehmbarkeit von Details er- 
letohtert. Im Auge aber handelt es sich darum, eine Beleuchtnngsart 
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zu Tü'Sblen, bei welcher die natörlicbe Färbung des Augengrundea am 
wenigsten verändert wird und bai welcher doch eine genügende, die 
untere cb ei düng Ton Binzellieiten gestattende Intensität der Belenchtung 
zu erzielen ist. Wenn nSmlich ein beliebig gefärbtes Objekt dorch 
inteneiveB Licht angesehen wird, ao verUert sieh nach Kklmholtz ") 
die ursprüngliche Färbung „in der Weise, dass" ... sie sich „dem 
Weiss oder Weiasgelb nähert. Am leichtesten geschieht dies mit dem 
Violett", aber auch mit der blauen Farbe geht diese Veränderang sehr 
leicht vor, so dass sie eich also „bei steigander Lichtstärke gleichsam 
mit Gelb zu mischen scheint". '^) Es ist deshalb nicht einerlei, ob wir 
■viel oder wenig Licht in'a Auge werfen, und weiters durchaus von vei'Bohie- 
denem Effekte, ob wir bei Gas- oder PetroleuroUcht, welche wenig, oder 
bei der Flamme einer Oellampe, welche verhältnissmäasig mehr gelbes 
Licht enthält, untersuchen ; jedeufalls aber sind die Farbennuancirungen 
-. stets andere, je nach der Art der Lichtc|uelle. Die Angaben , welche wir im 
i Verlaufe über Färbungen einzelner Objekte des Augengrundea machen 
' werden, beziehen sich auf Ergebnisse, wie sie bei Beleuchtung daroh 
eine gewöhnliche gut brennende ÜBlIanipe, die auf der v. jÄZtJEE'schen 
Klinik auBBchlieselioh in Verwendung steht , gewonnen werden. 

Die Beleuchtung mnss aber ihrer Intensität nach auch verschieden 
. gewählt werden, je nachdem man im aufrechten virtuellen oder 
umgekehrten reellen Bilde zu nntersnohen beabsiohtigt. Wäh- 
ETend das erstere , bei welchem der Unteraucher dem anzuschauenden 
Auge sich müglichst nähert , schon bei einer massigen Erleuchtung , wie 
sie zum Beispiel durch Beflesion des Lichtes einer Oellampenfiamme 
nach Helmholtz' Vorgange vermittelst emer gewöhnlichen plan- 
^rallelen durchsichtigen Glasplatte , oder besser mehrerer solcher über- 
, einaniier gelegter Platten erreicht wii"d , hinreichend sichtbar ist, um 
t Detailstudien zu ermöglichcrt, bedarf es zur deutliehen Wahrnehmung 
L-des letzteren, von welchem sich ja der Untersucher und gleichzeitig 
L-^ueh und noch mehr von dem zu untersuchenden Auge bis auf eiue 
rgewisse, meistens ca. 12" betragende Distanz entfernen muss, einer 
Lweit stärkeren Beleuchtung. Wenn wir also über den Unterschied beider , 
■ Dntersuchungsmethoden urtheilen sollen, ao muss dieses Urtheil zum , 
Theil mit dem über die Bedeutung der unterachiedlichen Beleuehtongs- ■ 
gi-ade zusammenfallen, indem in der Begel beim aufrechten Bilds | 
eine schwache Beleuchtung verwendet wird, wiewohl eine starke die | 
Wahrnehmbarkeit im Allgemeine n nicht verhindert, beim verkehrt' 
jedoch Btete eine starke Beleuchtung nothwendig ist, 

Nochdbm aber intensive Erleuehtungsgrade unter gewöhnlichen 
Verhältnissen, d. h. wenn die brechenden Medien des Auges klar und 
durohsichtig sind, zum mindesten Überflüssig , in der weitaus grüaaeren 
Zahl der Eälle aber störend und sogar nachtheilig sind , so ergibt sich i 
aus diesem Grunde vorläufig von selbst, dass wir das aufrechte 
Bild dem umgekehrten vorziehen müsseo. 

Die atarke Beleuchtung dea zu untersuchenden Augea und 

") PliyBiol. Optik pag. 233. 
'") I. c. r»g, 319. 
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durch dieselbe die Methode des umgekehrten Bildes schliefst 
folgende Nachtheile in sich : 

1. Die starke Beleuobtnng ist dem zu unters uch ende d Auge un- 
angenehm, es ist geblendet, dasselbe wird unruhig, bewegt sich fort- 
während, ermüdet sehr bald, thränt auch leicht und erachwert dadurch 
die genaue Untersuchung, ja macht sie zuweilen unmöglich. Unter ab- 
normen TefhäUmsaen , z. B. bei Betinitia kann sogar eine zu starke 
Beleuchtung von erheblichem Nachtheüe und selbst von Erblindung be- 
gleitet sein. Jedenfalls wird selbst dein gesunden Auge von sehwachem 
Lichte weniger Schaden erwachsen , als durch die Blendung in Folge 
TOD groAen Lichtint enei täten. 

2. Das grelle Flanimenbild bei starker Beleuchtung fesselt stets 
die Aufmerksamkeit des zu Untersuchenden, welcher dasselbe, anstatt in 
die Ferne hinzustarren, stets äxirt und so erstens nicht nur seinen natilr- 
liehen KefraktionszuHtand mnsldrt und die Wahrnehmbarkeit von Details 
veränderten Bedingungen unterwirft, sondern auch theilweiBe zur Ver- 
engerung der Pupille durch die Akkommodation beiträgt und zweitens 
dadurch seine Macula lutea, also diejenige Partie des Augengrundss ein- 
stellt, welche am wenigsten Licht reflektirt, dafür die anderen vom Ünter- 
sQcher gewünschten, dem Blicke desselben entzieht. 

3. Die intensive Beleuchtung bewirkt, dasa sich die Pupille des zu 
unterGuckenden Auges ad maximnm kontrahirt und no den durch das 
starke Licht angestrebten Zweck, eine grössere Helligkeit zu erlangen, 
illusorisch macht, weil man bei dem aus der engen Pupille kommenden 
Lichte kanm etwas zu sehen vermag, während die in der Dunkelheit 
sich einstellende spontane Pupillener Weiterung durch die schwache Be- 
leuchtung fast gar nicht verändert wird. 

4. Der Eeflei, welchen die Hornhaut nach den für den Konvexspiegel 
geltenden Gesetzen von allen in positiver Entfernung befindlichen Lencht- 
öbjecten, also auch von der beim Ophthabnoskopiren verwendeten Lauoht- 
quelle entwirft, ist natürlich um so stärker und sofort um so atürender, 
je intensiveres Licht diese aussendet. 

5. Wie bereits angedeutet, wird der natürliche Farbentou des 
Angengrondes und der einzelnen Objekte desselben durch das starke Licht 
wesentlich verändert and vermögen wir deshalb über die zuweilen sehr 
wi»Jhtige Färbung mancher Theüe nur bei dem schwachen Lichte des 
an&echten Bildes gehörigen Aufschluss zu erlangen. Ich erinnere mich 
bei dieser Gelegenheit, in einem Falle Flecke am Augengrande gesehen 
zu haben, die von Allen, welche vor mir (im umgekehrten Bilde) un- 
tersucht haben, fUr Blntextravasate gehalten wurden, und die ich im 
auirechten Bilde für Figmentflecke erkannte und die bald darauf von Herrn 
Prof. v. Jaegee auch als solche beatätigt worden. Freilich ist hierbei 
auch die Wirkung der verschiedenartigen, bei beiden Methoden in Betracht 
kommenden Vergröaserungsverhältnisse ebenfalls von Einfluas. 

Wenn nun jedee einzelne der liier angeführten Alooiente die Augen- 
spiegel Untersuchung in hohem Grade erschweren kann, um wie viel mehr 
muBs dies der Fall sein, wenn alle z uö am men wirken, was ja thatsächUch 
so hnu£g geschieht. Die Untersuchung im umgekehrten Bilde ist des* 
halb hauptoäolilioh wegen der dabei zu benutzenden starken Beleuchtung 
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' ■für gewöhnlich nicht mit viel Vortheil anwendbai'. Dazu kommt aber 
noob, daBS wir 

6. bei doT Untersuchung im aufrechten Bilde ein ziemlich ein- 
faches optifichea System haben, während die Untersuchung im umgekehrten 
Bilde ein kompUoirtes , aus dem Auge des Unteranohers und des zu 
Untereach enden, dem EonhaTspiegel als Reflektor, der das umgekehrte 
Bild erzeugenden Konvexlinse von kurzer Brennweite und in den meisten 
Fällen auch noch einer zweiten, hinter dem Beflektor anzubringenden, 
die Akkommodation dea TJntersucherB ersetzenden Konvexliuse von ebenfalls 
ziemlich kurzer Brennweite (etwa 8"), also aus vielen lichtbreohendeu und 
rellektireudeD Flächen und Eijrpetn sich zusammeusetzendes optisches 
System erheischt, an dessen einzelnen Begrenzungsüäcben eine vielfache, und 
da die einzelnen Spiegelbilder nur zum Theil sieb decken und so an Aus- 
dehnung sehr gewinnen, dadurch sehr störende Eeflexiou des Lichtes, 
noch mehr aber wegen der ziemlich bedeutenden sphärischen Krümmung 
derselben eine bedeutende chromatische und achromatische Aberration, 
desselben stattfindet wodui'ch das Zustandekommen scharfer Bilder 
unmöglich ist undblos verschwommene, verzerrte Bilder gesehen werden, 
die sich nicht weiter verwertheu lassen. 

7. Im aufrechten Bilde sehen wir die Objekte des Augengrundea 
in ihren natürlichen Lagerungeverhältoiseen, im umgekehrten Bilde aber 

Lvird die Orientirung wenigstens bedeutend erschwert. 

8. Im aufrechten Bilde erhalten wir eine sehr bedeutende Objektiv- 
rergrSsserung u. z. nach SchweigöEK eine achtfache, nach Mauthnee 
und HeluhOLTZ eine mehr als vierzehnfache, nach Ed. Jaboes eine 
nahezu fünfzehn- bis viemodzwanzigfache , ja unter Umständen sogar 
eine nahezu vierzigfacbe Vergröaserung, während im umgekehrten Bilde 
nur eine geringe, eine zwei- bis drei-, allenfalls vierfache und nur in 
seltenen Fällen und zwar bei hochgradiger Hypei-metropie eine stärkere 
Vergrösserung erzielt wird. Dass das Studium der Details nur bei so 
starken Vergrüaseruugen mit Vortheil durchzuführen und unsere Kennt- 
nisse zu bereichern vermag, muss wohl nicht erst betont werden. Ich 
habe diesen Punkt zu allerletzt abgehandelt, weil er mir der wichtigste 
zu sein schien, weil er schon fUr sich allein den dem aufrechten Bilde ein- 
zuräumenden VoiTang zu dokumentii-en im Stande wäre. 

Die Einwendungen , dass man den Einflnss des konzentrirten 

Lichtes auf die Weite der Pupille und auf die aus der Intensität des 

, Komealrefleies eich ergebenden Fubeiiuemliohkeiten durch Atropiuisirung 

^aralysireu könne, ist aus zwei G-riinden nicht stichhaltig, und zwar, weil 

^amit eben nur das eine oder andere hier namhaft gemachte Hemmnlsa 

[iiBseitigt würde , die anderen aber in ihrer Bedeutung ungeschwächt Ibrt- 

" BstUnden, dann aber, weil die Atropinisation ein nicht in allen Fällen 

■anwendbares Mittel ist. Die Kranken, die sich einmal atrupiuisiren 

■ liesaen, ohne den Effekt dieses Vorganges frUher zu kennen oder vom 

Arzte zu erfahren, dulden es ein zweites Mal nnr ungern oder gar nicht 

und die durch die Mydriasia erzengte Sehatörung etoht in ihrer Dauer 

und unbehaglichen Wirkung auf das Individuum häufig genug in gar 

keinem Verhältnisse zu dem Ergebnisse der UnterauchuDg oder zu dem 

Grade von ärztUeber Leistung, die man ihm angedeihen lassen kann. 
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Von AuanahmsMlen, in -welchen wegen genauer UnterBncbung selbst 
im aufrechten Bilde eine Papillen erweitemng dringend nnd absolöt noth- 
wendig ist, mnas natllrlicli bier abgesehen werden. Auch iet die Atro- 
pinisation mweilen unwirkBam, z. B, bei alten Lenteo, bei denen selbst 
auf energische Einträufelung teine erhebliche Erweiterung zu erzielen 
ist, oder bei Synechien oder Entzündungs- nnd Eeizzn ständen der Iris. 
Jedenfalls aber wird die Üntersnobnng wenigstens etwas verzögert, 
denn zuweilen tritt die Wirkung erat naoh 10 Minuten oder '/i Stunde 
ein oder lässt noch länger auf eich warten. Yen dem falschen Urtheile 
der Eranken oder der Angehörigen derselben, welches sehr oft eine 
VerBchlimnierung des Leidens oder geradezu eine Erzeugung tob Scbleoht- 
sehen oder Erblindung anf die Instillation zurückführt, ganz abgesehen, 
können doch in einzelnen Fällen wirkliche Nacbtheile erzeugt werden, 
z. B. bei bestehendem glaukomat^lsem Leiden oder selbst bei einem 
scheinbar ganz gesunden Äuge , in welchem vieUeicht das Glaukom 
latent ist, der Ausbmcb desselben gefördert werden, wie ich das bei 
Individuen beobachtete, denen ein Auge wegen Glaukome operirt wurde, 
während das andere, scheinbar ganz gesunde, unmittelbar nach der Atro- 
pinisiruDg, etwa nach 12 — 24 Stunden, den Ausbruch entzündliehen 
GlaukoroB erlitt. Wenn wir zum Schlüsse noch bedenken , dass das 
Atropin immerhin häufig genug, entweder dadurch , daes es durob die 
Thränenwege abßiesst oder selbst bei den skrupulösesten Kautelen, eine solohd 
Verbreitung zu verhüten, doch Intoxlkationsersabeinungen hervorruft, so 
musB wohl selbst der Hartnäckigste zugeben , dass die Atropinisinmg 
durchaus kein gl eich giltiges, jedenfalls ein nur ausnahmsweise zu ergrei- 
fendes Auskunftsmittel ist und dass wir billig von jedem Ophthalmo- 
skopiker zu fordern berechtigt sind, daes er auch ohne kUnstÜche My- 
driasis zu unteranchen im Stande sei, waa ja, wie wir sahen, im auf- 
rechten Bilde ani's leichteiste gelingt. 

Aus dem Gesagten geht hervor , dasa wir mit Vortheil in der 
Hegel nur das aufrechte Bild benützen werden und zum umge- 
kehrten nur ausnahmsweise u. z. dann unsere Zuflucht nehmen wer- 
den, wenn die Untersuchung im aufrechten Bilde zur Unmöglichkeit 
geworden, oder wenn wir dieses in einzelnen Fällen wirksam kontro- 
liren wollen. Daa eratere ist der Fall, wenn die brechenden Medien 
stark getrabt sind, oder wenn hochgradige Myopie zugegen ist. Da tritt 
das umgekehrte Bild in seine Hechte ei 
rechte nns ersetzen zu können, allein i 
begnllgen, Überhaupt etwas sehen zu künnen 
Studien damit niemals gemacht werden 
welche man eben dann gezwungen ist, 
ist beispielsweise 
auf Astigmatis 



ohne aber desshalb das anf- 
muss sich in solchen Füllen 
, Freilich könneu so genaue 
vie im aufrechten Bilde , auf 
I verzichten, — Das letzter« 
der Fall bei der ophthalmoskopischen Unterenohung 
s, wie wir das an anderer Stelle sehen werden. Wo 
umgekehrte Au gen Spiegelbild ein ganz anderes Ergebnies liefert, 
als das aufrechte, wie es z. B. bei Untersuchung der Macula lutea 
der Fall ist, gewinnt natürlich das erstere eine ganz Ijesondere Be- 
den tun g. 

Der Rath, der gewöhnlich ertbeilt wird, die Untersucbang nach 
beiden Methoden Torzimebmen d. z. zoerst im am gekehrten Bilde, 
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welches eine giöBsere Debereicht verschafft, indem dabei das Sehfeld 
grösser iet, um so einen ailgemeineE Eindruck au gewinnen, ood dann 
eret behnfs genauerer Betrachtung der Einaelheiten im aufreohten Bilde, 
iet nur mit einiger BeBchränkung ziilSsaig, Durch die Verengening der 
Papille büsst nämlich das Sehfeld bedeutend an ÄuBdehsung ein luid 
man kann höchstena durch rasche Durchmusterung der einzelnen Partien 
dea Angengrundea nach einander einen Ueberblick gewinnen, nicht aber 
grosee Partien auf einmal sehen. Will man aber darch Zusammensetzung 
von Theilen ein Geeammtbild sich konstruiren, so kann man dies bei 
einiger Uebung im auirecliten Bilde eben bo gut, ja fast noch besser 
und fast ebenso Bchnell. Jedenfalle aber ist es zweckmässiger, zunächst 
im aufreobten Bilde zu nntersnchen und erst, wenn dies durchgeführt, 
sieh durch das umgekehrte Bild gewissermassen rasch ein Eeeume zn 
verschaffen. Untersucht man früher bei der intensiven Belenchtnng dea 
umgekehrten Bildes, so wird schon dadurch das Auge unruhig und für 
den nun folgenden wichtigeren Theil der Untersuchung im aufrechten 
Bilde ungeeignet gemacht, der Kranke wird von vorneherein durch die 
Blendung misstrauisch und empfindsam gemacht und eehnt das Ende der 
Untersuchung herbei. Wird aber zunächst das schwache Licht des uul- 
rechten Bildes benützt, das dem Krauken gar keine Beschwerden ver- 
ursacht, BO hält er besser aus, gewinnt mehr Vertrauen und gewöhnt 
sich alJmälig an die Beleuchtung dea Auges, die zum Schlüsse, selbaC 
wenn deren lutenaität gesteigert wird , ihn nicht erheblich belästigt. 
Die Einleitung der Untersuchung mit Benützung dea aufrechtes Bildes 
bietet aber auch den Vortheil , dase man sich die Ueberzeuguug ver- 
schaffen kann, ob der Zustand dea Auges die starke Beleuchtung über- 
haupt verträgt und oh nicht vielleicht pathologische Zustände die starke 
Beleuchtung verbieten. Beim Beginnen mit dieser könnte man, ohne es 
zu wisBCn, schon geschadet haben, noch ehe man ein Urlheil über dea 
Grund dea Bediirfnisaea nach Untersuchung erhält. SchlieBslioh bleibt ea 
ja Jedem noch immer unbenommen, falls die schwache Beleuchtung, 
was man nicht immer voranEsehen kann, reaultatlos bleibt, zur starken 
überzugehen und ist es jedenfalls zw euk massiger diese Beihenfolge des 
Steigens einzuhalten als den umgekehrten Weg des Fallens in der In- 
tensität, weil, wenn man bereits an eine gewisse Lichtstärke gewöhnt 
iet, das Sehen bei Herabsetzung derselben achwieriger iat, als wenn 
man von Anfange her sich derselben bediente. Von welch' kardinaler 
Bedeutung aber die achwache Beleuchtung bei Untersuchung mancher 
krankhafter Veränderungen, besonders der brechenden Medien ist, davon 
zu handeln müBsen wir uns an anderer Stelle vorbehalten. 

Nachdem wir nun Über dos Prinzip der Aiigenapiegeluuter Buchung 
und über die Art und Weise, wie bei derselben vorzugehen ist, Klar- 
heit gewonnen haben, wollen wir una von dem Objekte derselbeu, vom 
Augengrunde u, z. zunächst, wie er unter normalen Verhältniasan aioh 
präaentirt, KenntnisB verachafFen. 

Der Angengrond setzt aich ans drei weaentlichen Faktoren za- 
aamtuen, nämlich aus der Aderhaut, der Netzhant and der Eintritts 
stelle dea Sehnerven, von welchen wir jeden einzeln für sich betrachten 
wollen. 
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Die Äderhaut. 
TJia das Äugenspiegelbild derselben zu verstehen, miiesen wir una 
deren anatomieohen Bau wenigstens oherflächlicli vergegenwärtigen. Sie 
bestellt, wie wohl bekannt, von der Eetina gegen die Scierotica ge- 
reclmet, aus folgenden Schiebten: 

1. Die Schichte der sechaeckigen Zellen, welche hei den meieten 
Menschen mit mehr weniger dunkelbrannein Pigment gefüllt und nur bei 
leukotischeu Menachen nnd Thieren ganz pigmeutlos sind, welche Sobichte 
im Verlaufe unserer Vorträge den Namen der Pigmentepithelschiohte oder 
nur kurzweg des Epithelstratums führen wird. Obwohl dieses Stratum, 
soweit aus der Entwicklungageachiehte hervorgeht, als noch aui' Netz- 
haut gehörig angesehen werden muss, indem ea ehenao wie die Eetina 
aus der sekundären Augeohlaae u. z. aus dem äussern Blatte derselbeti. 
während die Netzhaut aus dem innem Blatte entsteht und thatsäcUich 
anch als solche angesprochen und vou manchen Autoren als die Pigment- 
schichte der Netzhaut bezeichnet wird "), will ich hier doch davon ab- 
aehen, und zwar hauptsächlich deswegen, weil die Verhältnisse der Licht- 
brechung und lichtabaorptiou, welche bei unserem Gegenstande eine bo 
hochwichtige EoUe ppielen und welche, wie wir sehen werden, durch die 
ganze Dicke der Netzbaut so gleichmässig bleiben, au dieser Schicht 
eine so plljtzlicbe Veränderung erfahren, daas es von diesem Stand- 
punkte aus gerechtfertigt erscheint, aie von der Eetina zu Bondem, 

2. Die elastische oder Crlaalamelle , eine etrukturloae Membran, 
wie ihr Name zeigt. 

3. Die Choriocapillaria. 

4. Die Membrana propria Chorioideae, welche neben anderen wie 
bindegewebigen, zelligen, muskulösen Elementen, hauptsächlich aus dem 
Netze der grösseren Aderhautgefässe, und aus einer mehr weniger grossen 
Heuge pigmentirter Zelten besteht, welche letztere zum Unterschiede 
vom Epithelpigmeute ab das Stromapigmont der Aderhaut bezeichnet 
werden. 

6. Endlich die Lamiaa fusoa oder BuTSchiana, ^"^ 
Eiir uns haben hier nur die erste nnd vierte der genannten Strnta 
ein Interesse, weil nur aie auf den Augeuapiegelbefund einen Einfluas 
nehmen. 

Allee Licht, welches nlimlich von Aussen kommend, in das Innere 
des Anges dringt und welches nicht an einzelnen Partien der Medien 
oder der Netzhaut reflektirt wird, schreitet ungehindert durch alle Medien 
des Anges und selbst durch die Netzhaut bis zum Pigmentepithelstratum 
vor, woselbst der grösste Theil absorhirt, ein kleiner Theil aber reflek- 
tirt wird. Es wird somit die Färbung des Augengrundea durch das 

")Sohw»]be, Hdb. Graefe nnd Sämisch Bd. 1, pag.357. 

") Wir köanen. hier von den Ergebnissen der ueneren aflalomiBChea 
Foraohnngen, nach welchen ein Theil der lara. fasca ala lur Scleroüoa gehörig 
betrachtet werden moBs (Schwalbe in Schulze'a Aruh. VI,} nnd aassei den 
(renamiten noch einige zartere Schichten ia die Ziuuounenaetzang der Ader- 
hant eingehen (Sattler, Arch. f. Opbth, SXII, 'i. pag. 1—100), ahgtTabiran 
nnd bei diesem älteren Schema rerbarren, weil die genanntea Strat* auf dai 
□phthalniDskopiache Bitd ganz einSnssIaa sind. 
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Pigmentepithel beBtimmt, welches uns die hinter demselben liegenden 
Crebilde zu seben nicht gestattet. Natürlich spielt hierbei die etärkere 
oder mindere Pigmanlirung, d. i. der grossere oder geringere Giehalt 
der Zellen an Pigment, dann die lichtere oder dunklere Färbung des- 
selben eine wichtige Kolle, indem der Augengrund um so dunkler er- 
scheinen wird, je stärker die Figmentirong, und umgekehrt desto heller, 
je Bchwacher diese ist. Blondhiuirige Individuen, bei denen im ganzen 
E-Ürper und also auch im Auge weniger Pigment abgelagert ist, wie 
dies die blaue Iris beweist, haben deshalb einen im Allgemeinen Uehter 
gefärbten Äugengmnd, als dunkelhaarige. Per Augengrund des Negers 
ist fast schwarz und der de^ Albino dafür ungemein hell und lench- 
tend. Die Färbung ist eine ziemlich gleiohmäsBige und erscheint in der 
Umgebung des Sehnerven und au der Stelle der Macula Intea varhält- 
nisamäasig viel dunkler, an letzterer Stelle auffallend dunkel, indem 
hier eine weit grössere Menge von Pigment, welches da auch dunkler 
ist und die Zellen, in denen es eingeschlossen ist, grösaer sind, ange- 
hüuft sich findet; von da aber nimmt die Färbung gegen den vor- 
deren Bulbusabschnitt hin allmäüg ab und während man an einem gut 
pigmentirten Individuum in dieser G-egend nichts als eine gleichmässige 
gelbbräunliehe Fürbung vor sieb hat, kann man, der Peripherie sieh 
nähernd, immer dentlioher die hinteren Gebilde, besonders einzelne dei- 
ChorioidealgefäeBe durchschimmernd, eadliuh ganz deutlich wahrnehmen. 
Wenn die Pigmentirung weniger dicht ist, die Zellen aho spärlicher 
und mit lichteren Pigmentkömem erfüllt sind, so sieht man die Ge- 
fässe der Chorioidea propria schon im Zentrum des Augengrundes, wenn 
auch nicht ganz deutlich, bei aehr schwaeher Figmentirnng oder bei 
pathologischem l'erluste des Epithelpigmentea aber sieht man ganz klar 
und scharf gezeichnet daa Netzwerk der Chorioidealgefässe mit dem in 
den Inteistitien desselben befindlichen und diese mehr weniger aus- 
füllenden, Je nach Umständen blassgrau oder dunkelschwarzgran oder 
echwarz erscheinenden Stromapigmente bloasliegen. Ist das Individuum 
vollends ptgmentlos, wie die albinotischen Menschen und Thiere (Ka- 
ninchen), so liegt die Chorioidea propria frei zu Tage und deren Inter- 
vaskularraume erscheinen von der dahinter liegenden 8clerotica glän- 
zend -weiss. 

Ton der Unversehrtheit des Chorioidealepithelpigmentea hängt da- 
her die Gleichmässigkeit des fundns oculi ab, welche sofort verloren 
geht, wenn dieses Stratum physiologisch erweise oder durch pathologische 
Prozesse irgendwie lückenhaft ist. Die Färbung des Angengrundea ist 
der Ausdruck der Färbung dieser Schichte und zu derselben trägt nur 
sehr wenig der von den Aderhautgefässen oder von den Gefaaaen der 
Netzhaut ausgehende und sich ihr zugesellende Schimmer bei. Natür- 
lich ist die Farbe auch je nach dem Beleuchtungsgrade, den wir an- 
wenden, veraohieden, und unsere Angaben beziehen sich hier blas auf 
ein BelenohtungsmasB, welches durch Verwendung nicht folürter Glas- 
platten in Form des nach HblmhOLTZES's Prjnzipe konatruirten Jak- 
GEB' sehen lieh tach wachen Spiegels, über den wir noch sprechen werden, 
erzielt wird. Die Farbe, die wir hiebei vom Augengmude gewinnen, 
ist nicht leicht zu definiren, aie hält die Mitte zwischen weisggelb, getb- 
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roth, röthhraiin, gelbbraun oder besser gesagt, sie besitzt von allen 
diesen Nuancen etwas und zwar Lerrecht bei tiübthaarigen Individuen 
der weisegelbröthliche, bei dunkelhaarigen der gel brothbrS unliebe Ton 
mehr vor. Wie die Farbe dnrch starke Erleuchtunga Intensitäten, a. B. bei 
Verwendung einer ibliirten Konkavplatte als Refiektora, verändert wird, 
kann man am besten aus dem Unterschiede ermessen, welcher sich eelbat 
bei sehwacher Beleuehtung in der Färbung des eben beleuchteten Be- 
zirkes des Augengrundes, auf welchem also das Flammenbild entworfen 
ist, and der demuelben nnmittelbai benachbarten und beschatteten Par- 
tien ausspricht. Diese letzteren sind natürlich dunkler geiXrbt als das 
direkt beleuchtete Gebiet. Und so glänzt auch bei Verwendung einer 
intensiven Lichtquelle, wie sie z. £. filr's verkehrte Bild nöthig ist, 
Allee am Angengrunde weit mehr und diese bedeutende Erhellnng dürfte 
das Wesentlichste zur ungerechtfertigten Popularität des verkehrten Bil- 
des beigetragen haben, indem sie die Täuaohung aufkommen liess, als 
ob man vermittelst derselben besser sähe. Wie unrichtig das ist, haben 
wir bereits gezeigt. Die hier geschilderte Färbung bleibt so lange auf- 
leoht, als das Epithelpigment intakt ist und nicht die Eintrittsstelle dea 
Sehnerven, welche ein glänzendes Lieht verbreitet, dem untersuchenden 
Ango gerade zugekehrt ist. Ist das Pigmentstratum irgendwie defekt, 
so leidet die Färbung gleich, indem nun die hinter demselben liegenden 
Gebilde, die Cborioidea propria mit ihren GrefSssen und unterschiedlich 
dtmkel geiUrbten Figmentm&ssen, vielleicht auch gar Partien der Sclero- 
tiea, welche alle bis dahin vor unseren Blicken verborgen lagen, nun- 
mehr hervortreten und das von ihnen ausgehende, nach deren Eigen- 
thltmlichkeiten gefärbte Licht dem Colorite des Augengrundes beimengen 
oder dasselbe ganz verdrängen, wenn die Defekte sehr ausgedehnt sind. 

Der Augengrond zeigt ausserdem ein gekörntes oder, wie man sagt, 
chagrinirtes Aussehen , was sich aber nur bei der Vergrösserung des anf- 
rechten Bildes sehen lässt und aus der Zusammensetzang der das Licht 
reäektirenden Figmentscbichte aus polygonalen oder 6eckigen Zellen erklärt. 

Die Gafässe der Membrana p r o p r i a sind als solche , wo sie sicht- 
bar sind, leicht kenntlich und von anderen, z. B. den Netzhautgefäsaan, 
die einen eigenthUmlichen Typus haben, leicht zu unterscheiden, und zwar 
indem sie ein vielfach verschlungenes, aus gleichmässig rothen oder 
orangefarbenen Streifen sich zusammensetzen des , länglich rhomboidale, 
eckige oder auch unregelmüssige LUcken bildendes !JIaschenwerk , konsti- 
tniren, welches von entspreuhend geformten Pigmentklnmpen, die man 
wieder solohermasaen von pathologisch neugebildetem Pigmente, wie 
auch durch die weit dunklere Färbung dieses letzteren auf's leichteste 
unterscheiden kann, ausgefüllt erscheint. 

Da die UbrigKn in die Zusammensetzung der Choroiden eingehen- 
den Schichten mit dem Augenspiegel niemals sichtbar sind, so kommen 
sie hier nicht weiter in Betracht. 

Wir wenden uns nun zum zweiten Faktor, zur 

Netzhaut. 
Um ihre ophthalmoskopische Bedeutung zu erfassen, iat es gleioh- 
fallfl nothwendig, uns einiges über ihre histologische Natur aus der Ana- 
tomie zu rekapilulireu. 
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Bekacutlich beeteht die £etina aue einer groSBen Anzahl von 
Schichten , welche indeseeit nach nicht abgeschlosBen za sein scheint, 
indem dieeelben in den letzten Jahren zum Schrecken aller Studiren- 
den eine Termehrnng erfahren hat und eine noch weitere zu ver- 
Bpreoben seh eint. 

Hach dem jttngeten Stande der Forschang zählt man, wenn man 
von der Pi gm entepit hei schichte absieht, wie wir das thaten, 9, eigent- 
lich 10 Strata, und zwar von innen gerechnet : 1. Membrana limitana 
interna; 2. ServenfaBerscHüht ; 3. Ganglienzellen; 4. innere granulirte; 
5. innere Kömersohicht ; 6. iiuseere granulirte ; 7 " äueaere Faser ^ ; 
7. änasere SömerBchicht ; 8. limitans externa; 9. Stäbchen and Zapfen- 
Bchicht.^') Diese Schichten sind von einem System feiner radiär von vorne 
nach rückwärts angeordneter Fasern, der Eadialfasern oder MOli-EE' scheu 
Stützfasem, deren nervöse Natur H, Mülles in Abrede stellte, durchzogen. 
In welcher Weise diese Fasern einen Zusammenhang der einzelnen Schichten, 
namenthch der Nervenfaserschichte, mit den Stäben und Zapfen ver- 
mitteln Bollen und welche ihre Funktion überhaupt ist, darauf, wie auf 
die ganze subtile Anatomie der Betina künnen wir uns hier nmso- 
weniger einlassen, als selbst die so emsig betriebenen Forsohungen der 
neuesten Zeit noch nicht im Stande waren, hinlängliche Klarheit in diese 
Sache zu bringen. Für unsere Zwecke hier reicht es aus zu wissen, 
daes, wie aus Hemeich Mülleb's Messungen hervorgeht'") die Netz- 
haut ihrer ganzen Dicke nach sowohl wie in ihren einzelnen Schich- 
tungen von der Eintrittsstelle des Sehnerven, in dessen Umgebung sie 
die bedeutendste Mächtigkeit besitzt, gegen die Orer serrata hin allmälig 
sich verjüngt, und dass sie in der Umgebung der Macula lutea, eine 
Zunahme in der Dicke sämmtlicher Schichten, mit Ausnahme der Ker- 
venfaserschicht, welche an Mächtigkeit abnimmt und bald ganz schwin- 
det, besonders der Ganglienschicht, gewinnt und am gelben Flecke haupt- 
sächlich durch das Fehlen der Nervenfasern dtinner wird , — obwohl 
Schultze's Untersuchungen dem widersprechen ; jedenfalla winl die Ver- 
dünnung hier minimal sein — und dass sie echlieeslich entaprechend der 
Fovea centralis, die eben nur dadurch zu Stande kommt, eine fast jähe 
Verdünnung erfährt, so dass sie hier tast nur '/j der Dicke be- 
Bitzt, wie in der Umgebung des Sehnerven, '^) Diese letztere Verdünnung, 
die bis zur Bildung der Fovea centralis gedeiht, entsteht dadurch, dass 
zum Mangel der Nervenfaserschichte eine ziemlich rapide, wenn auch 
nicht in gleichem Grade erfolgende Abnahme der Ganglienzellen sowie 
noch 3 folgender Schiebten sich hier hinzugesellt , um an der Fovea 
entweder ganz zu fehlen, wie die NervenfaBem und Ganglien, oder nur 
eehr zart entwickelt vorhanden zu sein. Dafiir sind die Zapfen hier 
prävalirend an Zahl und Grösse gegenüber den anderen Stellen. 

Das ophthalmoskopische Bild der Netzhaut ist mit wenigen Worten 
gegeben. Trotzdem die Retina aus einer so grossen Anzahl von Schich- 

•') Schwalbe, Hdb. Qraefe n. Samiach Bd. 1. 

") H. Müller, ZeiUrhr. f. wissejiBchaftl. Zoologie Bd. Till. Schwalbe 
Hdb. T. Oraefe a. SämiBCh, pag. 360 a. 361. 

") Seh emati scher DorcliBChiiitt der Uic, Int. und Fov. eentr. Mu 
Schultze in Stricker'« Hsodb. Fig. 361, pag. 102i. 
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ten und auB ho zahlreichen verEchiedenartigen Elementen zosammenge- 
setzt ist, ist dieselbe doch im höchsten Grade durchsichtig, was in dem 
nahezn ganz gleichen Brechungakoeflirienten der einzelnen Theile und 
seibat ihrer GefäsawSnde begründet eraoheint, ^*) Die Dorohsiehtigfeeit 
der Ketjoa ist eine nahezn glasartige und deshalb können wir sie im 
Angenspiegelbilde als solche nicht eehen. In der That markirt sieh die 
Retina dnroh niohta anderes als durch ihre grossen Grefässe, von wel- 
chen wir an anderem Orte handeln werden. Das capillare Blut aber, 
welches in ihi' zirkuürt, verleibt ihr wohl einen ungemein zarten Schim- 
mer, welcher aber ihre Diaphanität ebenso wenig beeintrachtjgt '*), wie 
ihre durch nichts weiter sich verrathende Gegenwart die Färbung 
des Augengrundea beeinflusst. Nur in der Umgebung der Eintrittsatelle 
des Sehnerven, wo sie eine beträebtlichere Dicke besitzt, markirt sie 
sich einigermaasen dnrch einen leicht graulichen, radieustrei&gen Keflex, 
welcher daselbst den Farbenton des Augengruiides ein wenig abschwächt. 

Auch an der Stelle der Macula lutea gibt sich ihre Präsenz durch 
eine eigenthUmliche Erscheinung kund, welche indessen noch nicht ge- 
nügend stttdirt ist. Was man unter uonnaltn Verhältnissen an dieser 
Stelle mit dem Augenspiegel ioi aufrechten Bilde sieht, wird von ver- 
schiedenen Beobachtern verschieden beschrieben ; was man im umgekehr- 
ten Bilde sieht, besitzt wenigstens den Vorzug, eine Uebereinstimmung 
Aller ftii eich zu haben. Ich will deshalb von dem, was im aufrechten 
Bilde gesehen werden soll, ganz schweigen und nur hervorheben, dass 
es mir bei meinen zahlreichen Untersuchungen, während deren meine 
Aufmerksamkeit ganz »uf die Stelle des deutlichsten Sehens konzentrirt war, 
niemals gelang, etwas BestimmtcB, etwa eine abgegrenzte, zdrkumskripte 
Eigiir zn sehen, während ich in denselben Fällen im umgekehrten Bilde 
dasjenige sah, was auch Andere beobachteten. Ich befinde mich hier 
zu meiner Genngthnuug in Uebereiustinunung mit ausgezeichneten Mei- 
stern der Ophthalmoskopie. Allerdings ffillt hier auch im aufrechten Bilde 
eine dunklere Färbung auf, als die der Umgebung, allein diese hat keinen 
scharfen Rand und kommt nur durch allmälige Zunahme der Färbung 
zu Stande. Das einzige, was zn sehen iat, das ist ein weisalicher, glän- 
zender Punkt, entsprechend der Fovea centralis, den auch Jaeoee ab- 
bildet. 

Im umgekehrten Bilde sieht man eine aniFallend dunkel gefärbte 
querovale Partie , deren Gestalt nur dadurch hervortritt , dass sie von 
einem elliptiformen glänzenden weissen Streifen eingerahmt ist.*") Dieser 
letztere besitzt eine wahrnehmbare Breite und ist gegen die dunkle Partie 
acharfiinig begrenzt, dagegen nach aussen hin sieht man zuweilen helle 
strahlige Lichtbitschel von ibm ausgehen. Diese BUschel sah ich deatlicfaer 
und ausgedehnter, a!ao breiter, an der dem Sehnerven zugekehrten Seite, 
weniger markirt an der entgegengesetzten , am wenigsten und kanm 
angedeutet oben nad unten. Die Lichtbttachel sind übrigens nicht ia 



") Siehe Bd. Jaeger, Ergabui 
gel. 1876, pag. 59 n. 60. 

") Jseger I. c. pag. 114, 

") Siehe Jaeger's Handatlas, Tif. V, Fig. 
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allen Fällen, in denen mao die Erscheinung eieht, zu beobachten. Im 
DoicbechniU sah ich dieselben häufiger bei dunkelhaexigea Individuen, 
bei denen ich auch das ganze hier beachriebene Bild leichter, klarer 
und bcBtimmter zur Anschauang bringen konnte, als bei blondhaarigen, 
bei denen der elliptische Streifen auch einen äusseren scharfgezeichneten 
Eontonr zeigte. In manchen Fällen sieht man auch im umgekehrten 
Bilde nichts oder nur Andeutungen des hier Geschilderten, Die Unter- 
Bnohnng des gelben Fleckes gehurt überhaupt zu den aohwierigsten Auf- 
gaben des Ophthaimoskopikera und darf ee deshalb nicht Wunder neh- 
men, dasB dessen physiologische wie auch pathologische Zustände noch 
so venig Aufklärung erfahren haben und dass es bisher noch Keinem 
gelungen ist , eine befriedigende Deutung des mit dem Augenspiegel 
Gesehenen zu geben. Dazu kommt noch, dass die so spärlich vorgenom- 
menen anatomischen Untersuchungen meistens ein den Erscheiunngen im 
Leben geradezn widersprechendes Ergebnisa lieferten , und Mauthmee's 
Frage ^i^, ob der gelbe Fleek durch seinen Zustand bei Lebzeiten seinen 
Namen rerdiene, und ob nicht die gelbe Färbung einzig und allein eine 
Leichenerscheinnng sei , scheint trota der jüngsten ünterauohung 
Hbru. Schmidt's '*) noch immer ihre Berechtigung zu haben. Er- 
klärungen von dem ophthalmoskopischen Bilde wurden von mehreren 
Autoren versucht , doch scheint dies noch keinem gelungen zu 
sein. Wie natürlich, beschäftigte man sich zumeist mit der Erklärung 
des Lichtstreifens um den ovalen Fleck und LlEBEEICH ^") glaubt in ihm 
den Ausdruck der am gelben Flecke fehlenden und denselben umkrei- 
senden Nervenfasern zu sehen. SCHWKIGGEK'") erklärt die dunklere Fär- 
bung, also den Mangel an Glanz der Macula innerhalb des ovalen 
Lichtstreifens, dadurch, dass die Radialfasern , von denen wir £rüher 
sprachen und welche au den übrigen Netzhautpartien nach Art der 
Basis eines Kegels auseinander fahrende, verbreiterte und niit der Mem- 
brana limitans interna verschmelzende Enden besitzen, an dieser Stelle 
eben keine solche Enden haben. Wenn auch hierdurch der verminderte 
Glanz — wiewohl sehr problematbch — der Macula erklärt sein sollte, 
80 wissen wir, wie auch Mauthnee hervorhebt, noch immer nicht den 
Gmnd des weissen Streifens. Bebcht ^') sucht durch Eefleierscheinnngen 
in Folge von durch die Verdünnung hier zu Stande kommende Gruben- 
bildung der Netzhaut die dunklere Färbung zu erklären , sowie auch 
SCHWEIGGEE '^) neben dem oben erwähnten Mangel der ßadialfeserenden 
die grössere Dünnheit der Netzhaut und dadurch erfolgende geringere 
Beeinträchtigung der Aderhautfärbung durch dieselbe für die Erschei- 
nung verantwortlich macht. Allen diesen Behauptungen gegenüber mnaa 
die bereits berührte Thatsache hervorgehoben werden, dass die Macula 
lutea gar nicht oder nicht erheblich dünner ala ihre Umgebung ist, und 



-') Lehrb. d. Ophthalmo skopie, Wien 1868, png. 317. 
") Arck f. Ophth. SXI, 3, pag. 17—28. 
") Arch. f. Ophth, IV, 2. 

"'■') Vorlesoagen liber den Gebrauch des Aogaaspiegels, Berlin 1864, 
i9. 
") Atch. f. Ophth. XXr, 2, pag. 1—26. 
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dasä deshalb alle aus der Yerdännong gezoganen SohiiiasfoLgerangen 
unmlitig sind. Dagegen sind die an der fovea centralis beobachteten 
Phünomene — der weisse Pleck und inmitten desselben noch zuweilen 
ein dunkler Punkt als Anadmck des Bodens derselben — thatsäcblioli 
Eeflexpbänomene , die sich ans der Grubenbildung erklären lasaen. 
Heem. Schmidt '^) glaubt , daaa der Gegensatz zwischen dem abge- 
stumpften Tone des gelben Fleckes und dem Reflexe der anliegenden 
Netzhautpartien die Yeranlassung gebe, daes wir so oft im umgekehrten 
Bilde einen glänzenden Lichthot' diese Partie umsäumen sehen. Wäre 
dies der Fall, so müaaten wir den Lichthof im aafirechten Bilde eben- 
falls aehec kSnnen. Die Einwendung, dass das aufrechte Bild nicht 
lichtstark genug sei, wird anf e leichteste dadurch entkräftet, daas man 
selbst bei starker Beleuchtung, erzielt durch Verwendung eines Konkav- 
spiegels als Heflektor, im aufrechten Bilde selbst nicht eine Andeutung 
davon sieht und fast noch mehr dadurch, dass der von SCHMIDT betonte 
Gegensatz zwischen Färbung der Makula und Umgehung, ja bei jeder 
Beleuchtung im aufrechten oder umgekehrten Bilde stets derselbe bleiben 
muss. Die Behauptung , dass die VergrSsserung des aufrechten Bildes 
daran Schuld sei, dass man den Lichthof nicht sehen könne, i><t unmög- 
lich begründet, da wir selbst bei massig weiter Pupille, bei Mydriasis 
aber mit grösster Leichtigkeit, die Zirkumferenz der Eintrittsstelle des 
Sehnerven und auch noch etwas von der Nachbarschaft auf einmal 
überblicken können. Der vertikale kleinere Durchmesser des Ovals der 
Macula wird .aber von allen Beobachtern einstimmig als dem des Seh- 
nerveneintrittes gleich und der grilssere horizontale als zirka noch ein 
Drittel oder die Hälfte darüber betragend, angegeben und so müssten 
wir ja wenigstens die Hälfte des Lichthofes anf einmal erblicken können ; 
jedenfalls aber mlisste es wenigstens gelingen, das Bild nach Wahrneh- 
mung einzelner Segmente der elliptischen Linie in continuo sich kon- 
atruiren zu können, wie das mit anderen Partien des Äugengrnodes 
geschieht, die wegen ihrer Ausdehnung oder wegen Enge der PupiUe 
nicht mit einem Bliok übersehen werden kiJnnen. Aber auch das ist 
sieht der Fall. Und so ist der Widerspruch zwischen dem Befunde im 
auh'eohten nnd dem im umgekehrten Bilde noch nicht gelöst. — Gegen- 
über den Angaben von Brecht »') und Schmidt '*), dass die Erscheinung 
bei erweiterter Pupiüe abgeschwächt sei, was zu der jeweiligen Erklä- 
rungstheorie dieser beiden Autoren ganz gut passen mag , muss ich für 
meine Person hervorheben, das« ich bei erweiterter Pupille das Bild 
jedesmal weit dentlioher nnd bestimmter sah, als bei normalweitem 
Sehloche, welches überhaupt die Untersuchung der Macula erschwert. 
Ich glaube den beiden geschätzten Autoren nicht zu nahe zu treten, 
wenn ich meine, dass der intensive ComeareÖex, welcher bei enger 
Pupille sich mehr geltend macht , dem Lichthofe einen Theil seines 
(jlanzes beimengt und so eine Täuschung, als sei derselbe unter diesen 
Verhältnisaen in sich begründet jntecsiver und glänzender, erzeuge. 

Die Form der Macula bei der anatomischen Untersuchung aalan- 
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gend, widerepricbt SCHUIDT denen, die, wie ScnWALBB, dieaelbe konform 
dem ophthalmoakopiBchea Bilde als Qaeroval angeben , indem er sie 
eteta mnd fand und sieht nun die ovale Form als darch die Wtrknng 
des regulären und wohl des normalen — ich glaube nicht zu irren, 
wenn ioh Schmidt so anffaase — AstigmatismuB erzeugt an, was 
wieder sehr prekär ereuhejut, indem die Vergröaserung, welche durch die 
den normalen, gewöhnlich äasserst geringen Grad von Astigmatismus ^°) 
erzeugende Cylinderlinse erzielt wird, so unbedeutend verschieden ist 
von der, welche erreicht wird, wenn keiae ErümmungadiffereBi der 
^Meridiane da wäre — wie wir das im Kapitel über die Beurtheilaug 
der Befraktions zustände mit Hilfe des Augenspiegels sehen werden — 
daas sie gewiss nicht wahrnehmbar ist. Eine andere Frage wäre, ob 
nicht ein solcher Astigmatisrnns durch Sohiefhalten der ümkehrungalinse 
iu so merkbarem Grade erzeugt würde, dasa dadurch eine Vergrösse- 
TungH Verschiedenheit in den beiden Meridianen resultirte, indem ja bei 
«iner Drehung der Linse um ihre horizontale Ase dieselbe im vertikalen 
' Meridian an Breohkraft so gewinnt , als ob ihr eine Cyünderlinse mit 
horizontaler Axe zugelegt worden wäre, welche, zum normalen, durch 
stärkere Breohkraft des vertikalen Meridians erzeugten Astigmatismus 
addirt , schon eine merkbare Zunahme der YergTSaserungB Verhältnisse 
bedingen könnte; das milsste jedenfalla noch näher untersucht werden, 
sowie ea auch für jeden einzelnen Fall featgestellt sein mÜBste, einen wie 
hohen Grad von normalem oder abnormem Astigmattemus des Auge 
aufweist und ob im geraden Verhältnisse zu diesem das Uebermass dee 
horizontalen Durchmessers des Ovals der Macula über den vertikalen, 
welches sich nach Schirmee ^') ziemlich konstant wie 4 : 3 stellt, gleichen 
Schritt hielte. Selbst dann wäre aber die Sache sehr acbwierig, weil 
der abnorme Astigraatiamua jedenfalls die Yergröaserungs Verschieden- 
heiten beeinflusst, aber da dieser nicht ao konstant im gleichen Meridian 
ist, sondern je nach dem vertikalen oder horizontalen sich verschieden 
gestaltet, so könnten schon manche Anhaltspunkte gewonnen werden. 
Dagegen spräche für die Annahme der Entstehung des Q,uerovals, falls 
es nicht wirklioh in anatomischer Präformation begründet ist, duroU 
fehlerhafte Linsenhaltung das konstante Vorkommen desselben im umge- 
kehrten Bilde und Fehlen desselben, d. h, eines Längsovals , im auf- 
rechten , während ja der im Baue des Auges selbst begründete Astig- 
matismus beim Ophthalmoskopiren, sowohl im aufrechten, als im omge- 
kehrten Bilde, wie wir das an anderem Orte sehen werden tind wie 
r dos jeder Ophthalmoskopiker weiss, sich geltend macht °^). Die anatomisch 
P'^uerovale Form wUrde durch diese Annahme nicht verändert , sondern 
, das Oval würde durch schiefe Lineenhaltung nur etwas vergrössert. Ich 
habe ja schon Gelegenheit gehabt, darauf hinzuweisen, wie sehr durch 
das kombinirte optische System des umgekehrten Bildes die Schärfe und 
Präzision durch Aberration des LioUtes leiden, und das in Rede 



'") Deraelbe beträgt nach Dond ar» bei den raeiaten soharf sichtigen Äugen 
nicht m^ht als '/ito Mb '/g^, hnuflg coch weniger, keinesfalls mehr als '/ic 
Anomalien d Befr., deutsche ABsgale, pag.385 d. 38tf. 

■') Arch. t. Ophth. X, 1, 
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Pb&Dometi Bubeint mir ntin ebenfalle eine Wirkung dieser Aberr&üon 
im umgekehrten Bilde zu sein. Der Umstand, dass Bbbcst im Phan- 
tome, welcbea er zur Kacbahmung der Verbäitnieee im Auge mit sphä- 
rischen Kriimmungaftächen anfertigen Hess, nur eine runde und nicht 
ovaJe Figur zu sehen bekam, lässt sich gegen das hier Gesagte nicht 
verwertheii , weit er thatsSchiich entsprechend der Macula eine Ver- 
tiefung anbringen liess , die Ja im Menschen aiige nicht exiatirt, 

Hbrm. Schmidt versucht aber auch gegen Madthnbr zu beweisen, 
dass die Stelle des gelben Fieckea in der Ketzhaut thatsäcblich gelb 
sei, wiewohl er zngibt, dasa dies zu sehen nur dann gelingt, wenn die 
Durchaiohtigkeit der Netzhaut verloren ist und sie bereits in einem 
gewissen Grade getrübt ist. So scheint also dennoch ein bestimmtes 
llasa von Leichenveränderung nöthig zu sein, um die gelbe Farbe her- 
vortreten Bu laasen. Warum daa am „gelben" Flecke geschieht, an- 
anderen aber nicht, dafür ist nach Schdltze ^') die grössere Weichheit 
der Netzhaut und ihre grössere Geneigtheit zu Leichenveräcderungen, 
ihre leichtere Qaelibarkeit an dieser Stelle vielleicht verantwortlich zu 

Ich glaube deshalb, daaa wir selbst nach den neuesten Unter- 
suchungen doch nichts Bestiuinites über den gelben Fleck wissen, nament- 
lich nicht, ob er wirklieb im Leben gelb ist, so lange wir nicht die 
Ursache der gelben Färbnng, des Pigments als solches, oder irgend einen 
physikalischen, die gelbe Färbung erzeugenden Grand, mit Bestimmtheit 
kennen, dass wir aber mit Bestimmtheit wissen, dasa beim Ophthalmo- 
skopiren keine Spur einer gelben Färbung zu erblicken ist , dass wir 
uns deshalb auch nicht weiters äussern können, als dass im umgekehrten 
Bilde in den meisten Fällen eine ovale Figur, umgeben von eioent 
weissen Streifen, sichtbar ist, über deren Entstehang alles bisher Vor- 
gebrachte die Grenze der Hypothese nicht überschritlen hat und dass 
die Liehtbüachel, die man vom Streifen aus sich, verbreiten sieht, wahr- 
scheinlich nur daa Ergebniss der Irradiation sind. 

Die Eintrittsstella des Sehnerven. 

Dieselbe fesselte von jeher die Au&nerksamkeit der Ophthalmo- 
skoplker am meisten, sie reäektirt daa meiste Licht und an ihr sind 
die meisten Beobachtungen in physiologischen wie pathologischen Ver- 
hältnissen zu machen. Ihr Augenspiegelbild kann jedoch nur durch eine 
genauere Eenntnias der Anatomie dea Sehnerven erklärt werden, weshalb 
wir uns das zum Yerständuias eben Nothwendigste aus diesem Kapitel 
ins G-edSchtniss zurückrufen wollen. 

Der Sehnerv ist in seinem ganzen orbitalen Verlaufe von ein er 
ziemlich festen fibrösen Scheide umgeben, zwischen welcher und dem 
Sehnervenstraoge noch eine zweite, ihn umgehende und von der ereteren 
durch einen freien nur von zartem Bindegewebe durchsetzten Knnm — 
dem Scheidenzwischenraum , Intervaginal- oder Sabvaginalraam — ge- 
schiedene Hülle, die innere Scheide sich befindeU So wurde die Sacho 
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wenigen Jahren äargCBteÜt. De UnterBuclrangen Schwat.be'b '") 
sowie die von AxEL Key nnd UETZrL'S"J aber zeigten, dass der Oijtikiifi 
von drei Scheiden in Form dreier in Rinnnder stecltender Hohlzylinder um- 
geben ist, u. z. in der Weiee, dass die früher für die äusaere Scheide gehaltene 
eigentlich ans zwei Scheiden besteht, zwischen welchen jedoch kein so 
betrüchtlicher Zwischenraum esistirt , wie der früher erwähnte. Uieae 
lirei Scheiden erweisen sich nun aia Forte etzungen der drei Hirnhäute, 
welche den Sehnerven bis zu «einer Inaertion am Bulbus begleiten, 
u. z, in der Art, dabs der EnsHere atärfeere Theil der früher als Hussere 
Scheide angesehenen Hlllle eine Fortsetzung der Dura mater ist und 
nnnmehr den Namen Dural-Scheide des Sehnerven fährt, ihr innerer 
■Bchwächerer aber, eine Fortsetzung der Aracbnoidea des Grehims, 
.rachnoidealscheide des Optüne (Axel Key nnd RetziüS) *'} nnd endlicli 

auch früher als inneren bekannt gewesene Neurilemm, als Fort- 
letzung der pia mater, mit dem Namen der Pialscheide belegt wird. 
Zwischen dieser letzteren und der Ära chnoi dealscheide befindet sich der 
iSuharaehnoidenlraura des Optikus, welcher dem früher sogenannten 
intervaginalen Eaume entspricht , zwischen der Dural- und ArachnoidcÄl- 
aber ist der früher nicht gekannte Snbdnralraum des Optikus, 
■eiche beiden Lückenf-yatemB nach den klassischen Untersuchungen ) 

'ALbe's *'') direkte Forts et;(ungen der gleichnamigen Eäume des Ge- 
hirnes bilden, und welchen sehr bald nach ihrem Bekanntwerden in ihren 
anatomischen Beüieliungen zum Zentralnerv enorgane sehr bedeutende Bollen 
bei manchen Krankheits Vorgängen im GehJme zugewiesen wurden. Wie 
weit mit allgemeiner Berechtigung, das scheint noch nicht ganz ent- 
schieden zu sein. Sowohl der äussere, als auch der innere Soheiden- 
iwiscbenraum, wie wir auch kürzer und, wie ich glaube, ganz gut ver- 
ständlich den subduralen und eubarachnoidealen Kaum nennen können, 
sind nach ScaWALBE unzweifelhaft von Endothelmembranen ausgekleidet 
und kümmt ihnen solehennasaen die Bedeutung seriSser Behälter zu. 
Aach die feinen Bälkchen, die von der einen Wand zur andern ziehen, 
zeigen diesen Endothelitberzng und es unterliegt heutzutage keinem 
Zweifel mehr, dass die beiden Scheidenzwischenräume als Lymphräume 
anKUBehen sind. Von der Pialscheide ausgehend, erstrecken «ich, wie 
man an sehr leicht anzufertigenden Längs- und Querschnitten sehr deut- 
lich sehen kann, ziemlich mächtige longitudinale Scheidewände, wodorch 
der Seh nerven Strang in eine Anzahl von Fächern getheilt wird, welche 
die Faserhündel des Optikus einschli essen. Die ausserdem die einzelnen 
Nervenfasern umgebenden Hiillen bestehen aus einer der Neuroglia des 
Gehirnes ganz gleichkommenden eiweissartigen Substanz. 

Der äussere Scheiden Zwischenraum ist kleiner, enger als der innere, 
und hÜrt früher als der letztere auf, indem in der Nähe des Bnlbns 



*") M. SchnUze'a Aroh. f. mür. Anatomie Bd. VI, 1869 und B^. VI, 
J870. pag. 3aiJ and Hdb. y, Grae(8 a. Siimisch. 1. Bd. pag, 3i;8, 32't 

") Nordisk medidnsk Arkiv. Bd. 2. Nr. 6, 13. 46, Referat «. JahresliBr. 
Pirchow-Hirach tör 1870, pag. 28—31. 
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eine at&rkei-e Verbindung der ünsseren nnd mittleren Scheide, 
die Doral- imd Arachnoiilealhillle abgekürzt benennen wollen , 
Nur bei kninkhaften Veränderungen sind beide Holilräume, wie Manz * 
nnd MiCWEL 'S) zeigten, stark erweitert. 





LfingsachniU durcli den bBLnpfven bei seiner lEsertioB am hnlbns und rfnreh 
die MembraDen des Anges aa munre , hb dnsaere Netzli autsch ichten cc Ader- 
hant, dd Solerotioft e physiolugiBeher Trichter I artaria centralia ret. im 
Axeokanal t/ BiroTkatianssielts derselben lüi Umina cnbrasa , It Jinssere 
(Daral-) Sclieide , niäiiaserer(SDbdara1-)ScbBidenraDia, n lauerer (Sabarachnoideal)- 
Scheidenraam; r miUtere (Aracbnoideal^j Scheide; p innere (Pial-) Scheide; 
ii Nervenfaserbandel; Ick bindegewebige (longitudinale) Sepimente. 
In der Nähe des Bulbus angelangt, erweitert sich die äussere 
Scheide trichterförmig , indem sie unmittelbar ia die Sclerotica übergeht, 
eie bildet den am meisten nach aussen gelegenen Theil der Faserzüge 
der Sclerotica, während die mittlere Scheide noch weiter den Optikus 
begleitet und dann erst nach aussen sich umschlagend, die mittlere 
Skteralschicht bildet, so daas der äussere Scheiden zwischen räum inner- 
halb der Sclerotien bis in die Nähe der Aderhaut vordringt. Die Pial- 
Boheide dringt aber noch weiter fast bis zum ^Ktveau der Chorioidea 
aui^ so dass der innere Scheidenzwtschenraum nnr durch die dllnne, von 
den nach auesen sich umiegendan Fasern der Pialäoheide gebildete 
innerste Lage der Skleralfaaerzügo von der Aderhuut getrennt ist. Ein 
Theil der Fasern der Pialecheide reicht aber Doch weiter als das Ende 
dea Subarachnoidealj-aumes bis zur Aderhaut hinauf und nmgreirt hier 
de« Optiknsstrang innerhalb des Loches , welches die Äderhaut flr die 
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.ssage des Sehner7en Ujer besitzt, rahmenartig und bildet den von 
'Jaegek sogenannten Bindegewebs- oder Seheidonring, der von LiEBREiCB 
idea Namen der Skleralgrenze des Optikus erhielt. 

ioÜg in der Gregend, wo der Subdural ranm aufhört, aber doch 
noch beträcht Hell t'rllher sehen wir von der Pialscheide , welahe nun- 
mehr durch Umbiegea die äclerotica bilden zu halten buginnt, und weiter 
höher, da wo sie thätsäohlich ala Sclerotica l'ungirt, Faserzüge, ähnlich 
den früher erwähnten Sepimenten in das Innere des Optikus dringen, 
mit dem UntarBchieide jedoch, dass die Fasern hier mehr eine quere, 
auf die Axe des Nervenstranges senkrechte Richtung einschlagen , auch 
reichlicher und mächtiger und dichter angeordnet sind und engere Lfioken 
bilden ala diejenigen, welche auf Querschnitten des extraokularen Ner- 
venstranges durch die longitndinalen Fortsätze der Pialscheide gebildet, 
hervortreten, so dass man hier, wenn man sich die Nervenbündel aus 
den Haschenräumen entfernt denkt , eine vielfach durahbro ebene, Kiemlieh 
feste, mehi'fach geschiubtete Bindege websplatte, welche nach vorne gegen 
das Augeninnere zu sohwaoh konkav ist , vor sich hat. Dioses Balken- 
werk hängt aber auch fest mit dem Bindegewebsstrange zusammen, 
■eloher die in der Ase des Sehnerven, wie wir wissen, verlaufenden 
lentralgeiasse scheidenfbrmig umgibt. Da man in einzelnen Fällen in 
iesem Balkenwerke, welches mit Recht den Namen lamina cribrosa 
führt , Figinentzellen fand , glauben Einige , dass an ihrer Bildnag die 
Chorioidea ebenfalls Theil nimmt. 

Die Nervenfasern des Optikus anlangend, zeigen diese ausserhalb 
des Auges mit nur geringen Differenzen dieselben Eigenschaften, wie 
doppeltkontourirte Kervent'asern anderer Organe, nur dass ihre Axen- 
zylinder sich etwas schlechter mit aminoniakolischer Karminlüsung tUr- 
bcn, als z, B, die des EUckenmarkes "), auch fehlt ihnen die SOHWANN'sche 
Scheide. Bei seinem Uebertritte in das Auge erleidet der Optikus ala 
Gpnzea sowohl, wie in seinen einzelnen Bündeln, eine sehr auffallende 
und wesentliche Veränderung. Er verschmälert sich nämlich zunächst 
und beim Eintritte in die lamina cribrosa verlieren seine Fasern die 
Markscheide, so dass die Lücken der Siebplatte nur mehr von marklosen, 
aus blossen A-xenzylindem bestehenden Bündeln passirt werden und nur 
solche in's Innere des Auges dringen. Es ist auch einleuchtend, dass 
dtm so sein muss , da ja die Sehnervenfasern dazu bestimmt sind , die 
innere Schichte der Netzbaut, die ja ganz durchsichtig sein soll, zu 
bilden. Die Axenzylinder sind im höchsten Grade diaphan , während 
ihre Markscheiden undurohsichtig sind , und das Sehen wäre unmögLch, 
beträten die Nervenfasern das Innere des Auges mit Markscheiden 
nrngartet, weil diese dann die Lichtstrahlen nicht zur hintersten, liobt- 
perzipirenden Ketzhautsc hiebt gelangen Hessen. Die Grenze zwischen 
dem markbajtigen Theile des Sehnerven und dem marklosen ist nach 
äCHWALKE*'j durch eine scharfe Linie gekennzeichnet, indem die weisse 
■Farbe des ejtraokularen Theiles des Nervenstranges scharf gegen den 
" itraokularen grau durchscheinenden absetzt. Das Fehlen der 3&rk- 

Bbor, Artliiv f. Opbth. XIV, 2. 

Llj. Graettj-Sämistli. 1. Bd. pag, 336 o. 337. 



3G 



Der Angensptegel und geine Anwendnng. 



scheiden begründet anch die Dickeabnahtne de» Nerven stamm ee, weit 
am dünnsten im Niveau der Chorioidea wird , wo er wie eingeBol 
auHsieht und nach Hedir. MüLLEH's und Ed. Jaegee's Mesenngen ni( 
mehr als 1-5 bis 1'6 Mm, an DurclimesBcr bat, während Bein Dm 
messer vor der Einpflanzung in die Sclerotica 3 lüni. beträgt. 

Haben die Sehnervenflbrillen die lamina cribrosa verlasseni 
tbeilen sie sieb und biegen in die Ebene der Netzhaut um, n. z, in der 
Weise, dasB in der Begel der weitaus grössere Theil der Fasern zur 
inneren Netzhauthälfta und nur ein ganz kleiner Theil zur äueseren 
Hälfte der Hetisa zieht. Man hat eich vermutblich aus diesem Ginnde, 
indem man glaubte, dass die in der inneren Hälfte des Sehnerven sich 
anhäufende Nerven fasern menge nicht in einer Ebene mit der Netzhaut, 
sondern höher als diese zu liegen komme, und vielleicht auch, weil im 
Kadaverange eine leichte Arachwellnng als Leicheneraclieinung siohtbar 
ist, veranlasst gefühlt, die Eintrittsstelle des Sehnerven mit dem Namen 
Papilla nervi optici zu belegen, was ganz nnd gar nicht zutrifft, 
indem diese eine Scheibe bildet , welche durchaus nicht das Niveau 
der Netzhaut überragt; im (iegentheü, wenn schon von einer Niveau- 
differenz die Eede ist, so besteht diese in einer leichten triobterförmigen 
Vertiefung ungefähr in der Mitte der Scheibe , welche dadurch zu Stande 
kommt, daas die Optikusfasern bei ihrem Umbiegen in die Netzbant- 
fläche nach den verschiedenen Richtungen au sein an der weichen. Der 
Name Papille ist deshalb unrichtig, aber derselbe ist so allgemein ver- 
breitet, dass auch wir desselben uns werden bedienen mttssen. ED. 
Jaegek zeigte, dass ^Sebnervenquerschnitt* die passendste, die be- 
zeichnendste Benennung wäre. 

Der Theil des intraokularen Sehnervenendes, welcher innerhalb 
der Lücken der lamina cribrosa steckt, fUhrt den Namen des Sebnerven- 
hopfea j dieser besteht nach der Unterscheidung Ed. Jaegee's '^) aus 
zwei Antheilen, dem sklerotikalen und cborioidealen ; der im Netzbaut- 
niveau liegende TheU, bevor die Easem in die Ketina Übergehen, er- 
hielt von Jaeuee") den Namen des Sehnervenscheitels. 

Wir haben uns jetzt mit den Gefässen des Optikus zu beschäftigen. 
Das Hanptemiihmngsmaterial bezieht der Sehnerv aus den Verzweigun- 
gen der Arteria centralis retinae, welche eben dazu bestimmt ist, den 
Sehnerven , n. z. vorzugsweise den Sehnerven seh eitel und die ganze 
Netzhaut mit Blut zu versorgen. Die Zentralarterie, die ein Ast der 
Arteria ophthalmica ist, dringt nach Henle in einer Entfernung von 
15 bis 20 Mm. vom Augajifel, nach ScH'WALBE in einer viel gerin- 
geren, in einem Falle blos 7 Hrn., nach DOXDEBS selbst in 5 Mm. 
Entfernung vom Augapfel in schiefer Kichtung in den Optiknsatrang 
ein, woselbst sie nunmehr in dessen Axenkanal von der Vena cen- 
tralis, welche jedoch jedesmal eine kürzere Strecke innerhalb des Nerven 
verläuft , so dass sie von DoNDERS '<>) schon 2 Mm. hinter dem Bulbus 
den Nerven verlassen gesehen wurde, begleitet, bis zum porus optiona 



'^ BrgebnisBe der Untersnchnng n 

") L c, 

"') Areh, f. Ophth. I, 2, pag. 86. 



t dem An gen Spiegel, 1876. 



Der Augecapiegel and seine Auweudung. 



37 



• verläuft, um voa da austretenj auf der XetzliLiut sich zu verzweigen, 
TJnlerwega gehen nun von der Zenlraiarterie zahlreiche Zweigchen, die 
Nerven hündel umspinnend und mit den von anderen GefäBssyatemea 
lieratamm enden Aederuken aaastomosirend, in den Optikus hinein, 'welcher 
mlich auch noch von anderer Heite her Blut bezieht, u. z. zunächst 

I von dea ZiliargefäBsen , welche die Solerotica und die Aderhaut mit 

■ Blut versorgen. Yon diesen dringen feine Zweigchen in den Chorioideal- 
itheil des Sehnervenkopfes i!'}, um diesen zu ernähren, und vom Skiero- 

litikalgefässkranze aus wird der sklerotikale Theil, a!ao die grösste Partie 
i der Biebförmigen Lamelle steckenden Theiles des Seh nerve nkopfes 

[mit Blut versehen. 

W§ä ist der Sklerotikalgefäsakranz ? 

Beräelhe war der W^aeuheit nauh schon einigen Anatomen den 

f vorigen Jahrhunderts bekannt, wie Hällee und Zinn, war jedoch ganz 
in Tergeaaenbeit gerathen, bis Ed. Jabgee *^) ihn derselben wieder 
entriss. Zwei bis drei, auch vier von den kurzen hinteren Ziliararterien 
treten, in der Nähe des Sehnerven, meislens in der Horizontalebene medial- und 
lateralwärts, die Sclerolica durchbohrend, in diese ein und bilden hier, mit den 
vüD ihnen abgehenden Zweigchen den Sehnerven umgebend, einen geachloase- 
nen Kranz, den arteriellen GefaKskranz, Cireulua arteriosua nervi optici 
^Lebee) ^^), welcher nach Jaeges beim neugeborenen Kinde den Sehnerven 

[.&Bt unmittelbar umschliesst, wahrend er im Auge dea Erwachsenen meitttenB 
[«inen vom Optikus weiter abstehenden grüsaeren Kreia bildet. Dieser 
" 1 die Solerotica eingeschlossene arterielle Gefiisakranz ernährt nun den 
Theil der Lederhaut, in welchem er verläuft und den von dieaem Skleral- 
iheile umschlosaenen Antheil des Sehnerven, natürlich auch die lamina 
cribroaa, aowie den Theil des Glaskörpers, ■welcher vor dem Sehnerven- 
querschnitte gelagert ist. Wenn auch »ämmtliohe Gefässsy^teme , das 
Ziliar-, das Netzhaut- oder Zentral- und das eben genannte Gefäasayatem 
eine bedeutende Selbstständigkeit von einander an den Tag legen , waa 
gebührend gewürdigt zu haben, nicht das kleinste Verdienst £d. JaE6EE's 
, so bestehen doch durch die zahlreichen Anastomosen, sowie durch 

Idas Uebertreten der Abzweigungen der verschiedenen Systeme in das- 

paelbe Organ innige Relationen zwischen denselben und ea können mithin 
Erankheitsprozesse mit Leichtigkeit auB dem eiiion GefäBSgehiete ins 
andere übergreifen. Unrichtig aber ist es, wenn man glaubt , daas der 
Sklerotikalgefässkranz blos die Bestimmung hat, eine Verbindung zwischen 
dem GefäEsgebiete der Netz- und dem der Aderhaut herzustellen. Es 
unterliegt nach £d. Jaegee^^) keinen» Zweifel, dass derselbe einem be- 
stimmt abgegrenzten Ernslirtmgsgebiete angehört, welchem er mit der 
gleichen Selbstständigkeit vorsteht, wie die anderen dem ihrigen, und daaa 
Krankbeitaprozesse hier eben so iaolirt verlaufen könner, wie in anderen 
Gefässgebieten. 

Wir kehren nun nach dieser kurzen Exkursion zum Zentral gePdss- 

"J Jaeger, Er^ebaia^^e etc. 1876. 

") Ceber die EiruitelluagBu dea dioptriacbea Apparates, 1661, pag. 55 
. T«f. III, FiR. 34—36. 

'•) Handb. v. G ruefe-Sim i ach, 11, Kap. Vif, pag. 305—8 tt, Fig. 3. 
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Hat die Zentralarterie den Axeiikanal dea SebnerTen verlaseen, 
HO tbeilt sie sicli ia der Hegel sofort in zwei grosse Zweige, deren einer 
nach oben , der andere nach anten ziebt. Bevor diese den Sebnerven- 
(jnerschnitt verlassen , erfolgt meistens nocb eine Theilung in zwei, 60 
dsHs -wir in der Regel zwei nach oben und eben bo viel nach unten 
ziehende grötisere arterielle Zweige za unterscheiden haben. Indessen 
gibt es zahlreiche Ausnahmen von dieser Hegel, darin bestehend, daae 
entweder eine grÖBseie Anzahl von Abzweigungen erfolgt oder dasa aof j 
einer grösseren Streclce blos zwei Hanptzweige siclitbar sind, welclie 
hetritcliTJicher Entfernung vom Ursprünge in mehrere kleinere Zweige ] 
zerfallen. Ist die Vertheilung eine regetmäBsige, ho sieht man von den zwei , 
oberen, nachdem sie trüher beide eine Strecke weit direkt nach oben 
gezogen, die eine im Bogen teraporalvärts , die andere entweder weiter 
gerade aui'wtuts oder diagonal auf- und nasalwärts ziehen, desgleicher 
zieht die eine von den unteren Arterien temporahvärts , während die 1 
zweite ähnlich wie die obere eich verhält, so dass also die Stelle der ) 
Macula lutea von dem oberen und unteren Getäss? in weitem grossem 
liogen, der in beträchtlicher Distanz von ihr liegt, ninrahnit wird, wäh- 
rend sie selber wenig oder gar keine Gefasse aufweist. Vom Ursprünge 
ziehen namlioh nur ein oder zwei viel kleinere Getasschen horizontal 
direkt nach aussen, erreichen aber den gelben Fleck nicht, indem 
schon früher spitz endigen. Für den Fall einer solchen regelmässigen 1 
Gefiissanordnnng kann man nach HüGO Magnos ^^), wenn man gerade ] 
Last dazu hat, die Gefässe als arteria temporalis et nasaha superior i 
et inferior — nicht selten gibt es auch eine nasalis media — und arteria ] 
macularis b. s. w. benennen, obwohl es dasselbe ist, wenn man, wie 
gewöhnlich geschieht, von der öbem äussern oder der untern inn' 
B. B. w. Arterie spricht. 

Ein ganz gleiches Verhalten wie die Arterie zeigt die Vena I 
centrnUa retinae, nur dass das, was bei der Arterie die Kegel ist, nB 
lieh erst nach dem Verlassen des porus opticus sieh zn theilen, bei ihr j 
als Ausnahme gilt, während das regehnüssige Verhalten der Zentral- 
vene, bereits in zwei grosse Aeste getheilt aas dem Axenennal des 
Sehnerven heraus zu kommen, nar äusserst selten bei der Arterie beob- 
achtet wird. 

Wir haben bei der Anatomie des Sehnerven etwas länger ver- i 
weilt, weil deren Kennütles für das Verständniss des Augenspiegel bildee ' 
unbedingt nolhwendig ist, und haben uns ohnedem, viele selbst aehr 
interessante Details unberücksichtigt lassend , nur auf das eben XJb' 
erläHshche btsehräokt, um nun, anf dieser Bssis fuBsend, das gesicherte 
Gebäude des ophtalmoskopischen Befundes auStibren zn können. 

Das Bild des Sehnerven ist natürlich verschieden je nach der 
Art und Intensität der Beleuchtung nnd der Methode der Untersuchung. 
Wir wollen zunächst vom aufrechien Bilde sprechen, weil in diesem 
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L^e hier anzofülireuden Det&JlB sich dentlioh und fUr jeden leicht wahi- 
nehmbar auspiägen. 

Der SehnervenquerBchnitt eracheißt als eine runde 
Scheibe, welche eich durch ihren helleo Reflex in aaSallender Weiee von 
der im Verhältnias dunkleren Umgebung abhebt. Von der nicht iicmer 
uiathemaiisch kreislinigen Begrenzung dereelbeu abgeBebcn, indem der 
Kuntour zuweilen sehr leichte Ein- und Ausbiegusgen zeigt , weicbt in 
manchen Fällen unch in agnstiger Beziehung die Sebiierveuscheibe rou der 
kreierunden Gestalt ab, indem sie entweder an Häheo' oder an Quer- 
durchmesser prävalirt, so dass üe eio aofrechtfitehendes oder querliegendes 
Oval repräsentirt. Das erstere iist ziemlich häufig, besonders in hyper- 
metropisoben Augen, das letztere dagegen sehr eelten. Auch ist die eine 
oder andere Seite zuweilen in viel flacherem , mehr geradlinigem Bogen 
gekrUmmt, wodurch die Kreisform noch mehr leidet. Aber alle diese 
Abweichungen sind nicht eehr erbtblich und geht der Eindruck einer 
runden Scheibe in deu wenigsten Füllen verloren. 

lieber die wirkliche Grösse des Sehner venein tri tt«a sprachen 
wir bereite, seine Dimensionen bei der Augeuspiegelunter Buchung sind nur 
scheinbar e, indem die Objekte des Augengrundes durch den dioptriscben 
Apparat des untersuchten Auges, welcher für den Untersuuher die Be- 
deutung einer Loupe hat , beträchtlich vergrössert erscheinen , welche 
VcrgTÖBserung sich gerade so wie bei der Loupe nach deren Brennweite, 
hiernach dem KefraktiouEzustande des Auges verschieden gestallet, wae wir 
einer späteren Vorlesung auseinander zu setzen vorbehalten müssen. 
Begnügen wir uns hier vorläufig mit der Angabe, dasa fllr das cmme- 
tropieche Auge im aulrechten Bilde eine beiläuhg 15f4cbe Vergrü^seraug 
erzielt wird. 

Ueber die Farbe des Sehnerven kann man viel sprechen, 
allein mit Worten lässt sich das Bild, wenn man es noch so beredt 
schildert, unmöglich bo getreu wiedergeben, wie dies die Zeichnung, von 
JaEGER's Meisterhand entworfen, '") thut. Wie man von gnt gelungenen 
iortrats sich befriedigt äussert, dass sie „zum Sprechen' getroffen 
seien, so können wir von Jaegek'ö Abbildungen sagen, duss sie leben, 
athmen und zu pnlsiren scheinen. Man kann kaum einen Unterschied 
zwischen Jaeggk's Darstellung und dem Ergebniss der unmittelbaren 
Beobachtung finden , und wer einmal eine von JaeG£r gemalte Papille 
gesehen hat, der erkennt sie sofort auch im Auge wieder. Ich glaube, 
die echte Kunst nähert sich dem Wahrhaften iu der Katur am meisten 
und sicherlich ist derjenige der grosete KUnetler, der die Geheimnisse 
der Natur abzulaneeheu versteht und dem Beschauer ein tänschendee 
Bild vorführt. In diesem Sinne oflenbart sich in Jaegeh's Werken 
die eehte unverfSlschte KünsÜcrnatur, der die Phantasie fremd oder 
doch nur so weit eigen ist, als sie nothwendig ist, um die Wege 
linden zu lassen, die zur unmittelbaren Anschauung der Natur führen. 
Hier reicht der Naturforscher dem Künstler die Hand. In Jaegeb ist 
beides vereinigt. 

Die Farbe des intraokulären Sehnei-yenendes liUst eich am ehesten 

'^) Handallis, Taf. IV, Fig. 25 d, folg. 
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erfasBOu, wena wir die Fakttjren analysiren , die zu deren Zueammen- I 
Hetzang beir.uiragim haben. Wir Bähen schon friiber, dass die im Aagea- . 
innem hefiüdtiohen Axenzjünder bei auffallendem Lichte eine leichte 
grauglänzende Färbung bieten , welche bei tiurchfaUendem Liebte eine 
leise BeiniiechuDg vou Blsn erhält. Zwischen diesen Fasern aber be- 
findet Bich Bindegewebe, besoaders aber das mäehtige Gerüste der 
lamina cribiosa, welche welsseB Licht reflektirt. HierKii kommt nun | 
ein leichter rlithlicher Schimmer, welcher eich über das Ganze verbreitet, 
zuweilen ganz erhebliche Intensität erreieht und welcher von dem im 
Sehnerven kopte zirkuiirenden Blute herrührt. Sollen wir nun die Farbe j 
des 0]JtikuB deüjiiren, so ist sie als eine rosaweisse oder weissgelbliche . 
oder allenfalls schwach gelbröthliche zu bezeicliaen und sie tritt in ihrer I 
Helligkeit — hesondera im jugendlichen Individuum — um so mehr ] 
hervor, je dunkler der ihn umgebende Augeogrunil ist. Wir miiaoea ■ 
aber auch Abstufungen in der Färbung der Papille — diesen Ausdruck ! 
werden wir fortan häufig gebrauchen — unterc^cheiden ; sie ist nämheb. ■ 
nicht in ihrer ganzen Auadeiinuug gleichmäesig gefärbt. — Zunächst I 
beobachten wir eine andere Färbung in der äussern Hälfte als in der ' 
iuDero , obwohl diese Schattlrungeit nicht scharfiiuig abgcgreuzt sind. 
AVir sagten früher, dass die Mehrzahl der Optikusfaseru nach innen, 
die JU inderzahl nach aussen zieht; dadurch mu^s die innere Hälfte achou 
an and für sich dunkler gefärbt sein ; denu wenn die Nervenfasern noch 
so durchsichtig sind, so müssen sie in dichten Lagen iibereiaander- 
gehäuft dodi saturirter erscheiueu. Wenn ich durch ein lichtblaue« " 
Glas hindurchgehe, so werden die Objekte merklich heller gefärbt er- 
Bcheinun , als wenn ich durch zwei solche Gläser hiudorchBehe. — Es 
zirkulirt aber auch naturgemässer Weise, da wo mehr Nervenmasae ist, 
mehr Blut, und so ist die röthliohe Färbung in der inneru Hälfte mebr 
ausgeprägt, als an der äussern. Diese letztere erscheint daher heller, 
lichter , und da die Durchsichtigkeit der Nervenfasern uns bis in die 
Tiete des Sehner venkopfes mit unserem Blicke vorzudringen erlaubt, J 
werden wir an dieser Stelle auch die siebfürmige Platte sehen künneii, i 
welche sich durch ihr von den Servenbitndeln ausgeiiilltes Lücken werk ^ 
kenntlich macht. Die Lücken haben eine den Nervenfasern entepreohaiide 
graubläuliehe Färbung, eine der Umleg ungsart derselben konforme G«st<ilt, 
indem sie rund sind da, wo die Fasern iu nahezu rechten Winkeln, und 
länglich oder oval, wo sie, in Btumpfen Winkeln zur Netzbaut aufstei- 
gend, die Lücken der Siebplatte verlassen. In der innern Hälfte, 
wo die Durchsichtigkeit aus bereits erwähnten Gründen leidet, ist 
es nicht so leicht, meistens gar nicht möglich, die lamina cribross 
lu sehen. 

Ausser dieser Farben Verschiedenheit ist noch die Zentrumsgegend zu 
erwähnen , wo die beschriebene aus der Zweitheilung der Fasermaase 
hervorgehende trichterfUrmige Vertiefung sich durch einen hellglän- 
zenden weissen Flfck, von dem hier ungehindert und unbeeiuflusat ihr 
eigenthUmliohee Licht aussendenden Gewebe der lamina oribrosa her- 
rührend, manifestirt. 

Die Begrenzung des Sehnerven ist eine ziemlich scharfe und i 
tritt um so deutlicher hervor, je grösser der Kontrast zwischen seiner Farbe I 
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deutlicher hervor, als i 

scharfe Begrenzimg hangt aber i 



UDil der iler Umgebung ist, also in dnnkelpigmentirten Individuen mehr 
als bei blondhaarigen. Indessen richtet sich dieser Unterschied nicht 
allein »ach der Färbung des Individuums, sondern ist ohne Küeksieht 
auf diesen Umstand und nnabbängig von demselben zu beobachten. 
Caeteris paribus ist die Begrenzung in hypermetropitjchen Augen, soweit 
ich beobachtete und abgesehen vom Astigmatisnius , häufiger minder 
scharf ausgeprägt, dann tritt ^ie in Augen, die eine sogenannte physio- 
logische Exkavation haben, von der wir erst später handeln können, 
ie eine solche nicht aufweisen. Die 
L noch anderen zwei Umständen ab. 

Wir suhen nämlich den Sehnerven unmittelbar umgeben von einer 
hellen kreisförmigen Linie, welche nach aussen und innen scharf abge- 
grenzt ist und eine messbare Breite besitzt. Biese weisse Linie ist der 
Auedruck der letzten, bis zur A<lerhaut aufsteigenden Faaerzlige der 
innersten Optikusscheide und führt, wie wir bereits wissen, den Namen 
des Bindegewebs- oder Scheidenritiges. Natürlich ist er um so besser 
sichtbar, je grösser die OeSiiung der Aderhaut hier ist; denn reichen 
die Grenzen dieser Apertur weiter gegen die Axe des Sehnerven- 
Stranges hin, so müssen sie den Scheidenring zum geringern oder grössere 
Theile decken oder auch ganz verbergen, und der Sehnerv ist dann zum 
Theile oder in seiner ganzen Peripherie von der Äderhaut umgeben. Ist 
aber die OeUnung der Chorioidea grösser als das Lumen des Scheiden- 
Tingea, so dasB die beiden staffelförmig über einander lagern in der 
Weise, dass der Chorioidealsaum mehr zorüekateht , so wird der Biudc- 
gewebsring in seiner vollen Breite zu Tage liegen. 

Aber auch der Saum des Chorioidealloches prägt sich im Augen- 
epiegelbilde auffallend durch weit stärkere Pigmentirung aus ; er er- 
scheint den Bindegewebsring konzentrisch umgebend, als eine dnnkel- 
sohwarze vollständige oder lückenhafte, zuweilen eelüst grosse Bogenseg- 
mente entbehrende Kreislinie, die im Yerein mit dem weissen ßahmea 
der Skleralgrenze oder auch ohne diese, wenn sie gcileukt ist, und dann 
den Optikus unmittelbar einsäumend, gewiss wesentlich dazu beiträgt, 
das helle Bild der Papille von seinem Üotargrniide sich abheben zu 
lassen. Der Chorioideairing ist zuweilen nur an der einen, entweder an 
der äussern oder Innern Peripherie oder an beiden bei Fehlen desselben 
oben und unten sichtbar, oder wird durch kreisförmig angeordnete Punkte 
mit lichteren Intervallen ersetzt, besitzt in der Pegel keine merklich 
grössere Breite als die Skleral grenze, indessen aber sieht man ihn aus- 
nahmsweise diese Breite um das Tier- bis Fünf- un<l Mehrfricha Über- 
ragen und sich so eine Strecke weit in die Chorioidea hin aus reichend 
wie ein breites Band präsentiren; freilich ist er in diesen Fällen viel 
heller gefärbt und besitzt eine stark sohwarzgraue Nuance. 

Wir haben hier noch zu erwähnen, dass der Skleralring gewöhn- 
lich an der Äussenseite, wo er von einer dünnen Schicht von Nerven- 
fasern bedeckt wird, besser siobtbar ist, dagegen an der Innern Peripherie 
häuhg durch die dicke Faserlage undeutlich wird. Die C ho rlulded grenze 
aber ist dafür an der Innern Seite in deu meisten Fällen sichtbar, wenn 
sie auch an allen anderen Stellen fehlt. 

Wir haben aber noch weiters hervorzuheben, dass in manchen Fälleii 
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gegen die Peripherie des Sehnerven lin sich ringaherum eine leicht strau- 
bläuliche Färbung in markanter Weise bemerkbar macht, welche gegen die 
Sehnervenjrrenze hin an Dnnifelheit zunimmt und daas so die wenig erleuch- 
tete Peripherie dnrch eine äusserst zarte bläuliche Kreislinie endigt, 
wodurch der weisse Skleralving prägnanter wird und der Sehnerv ge- 
wissennasBen noch innerhalb des Skleralringes von einem blauen Kontour 
umgeben ist. Natürlich prilgt sich auch diese färbung in der äussern 
Hälfte mehr als in der innem aua. 

Nach Jaeger*') müssen wir daher, ijuoad eolorem papillae, zweierlei 
Menschen unterscheiden, solche, bei denen die Papillenfarbe mehr weiss 
gelblich oder grauweissgelbliob ist, und solche, hei denen mehr das Grau- 
blänliche hervorsticht, s!so weiasgelb- oder grau weis sgelb- (blass-) 
nervige und graublau- (dunkel-) nervige Menschen, 

Wir wenden nna nun- 
mehr zum ophthalmoskopischen 
Bilde der Netzbautgefässe. Die 
Zentralftrterie veriässt regel- 
mässig den porus opticus, wel- 
cher nicht genau der Papillen- 
mitte entspricht, sondern mei- 
stens mehr nasenwärts ver- 
Kchoben ist, bevor sie in ihre 
Zweige zerfällt, und so können 
wir ihren Stamm sehen oder 
wenigstens die Theilungsstelle, 
wenn diese etwas tiefer gele- 
gen ist. Tritt der Stamm der 
Arterie etwas schräge gegen 
die Sehnerven fläche aus, so 
künnen wir ihn ohne weitere 
sehen, tritt er aber senkreoht 
sarunn dem '"*' Nervenfläche aus, 80 mar- 
ae.i normalen ^^^^ ^^ ^''^^ durch einen dun- 
aager). kei-, fast schwarzrothen Fleok, 

. . Biadegewebs- indem wir den natürlichen 

riug, Cborioidflalrins. c Arterien, d Vsnen, f. i -^ i n e- 

V Tidlung.st«ll« de/zentral^rteri^astammes:^^«'*'^''"'^' ''"^ «efassea vor 
'■ Theilungsstelle de<i Zentral venen stamm es, "°S haben, in dfissen Blutsänle 
L lamina cribrosa, f temporale (äoasere) Seite, wir nach der Längeaxe des- 
n nasale (innere) Seite. selben tief hineinschauen. 

Dass bei der Zeutralvene uns dies seltener gelingen wird, geht 
aus den bereits angegebenen T hei längs Verhältnissen hervor, indem wir 
deren Stamm, durch eine dickere Nerven schiebt gedeckt, niobt seben 
können, bevor dessen tiefer erfolgende Theilung eintritt. 

Von der Austrittsstelle ziehen die GefHsse, wie wir bereits ange- 
geben, meistens nach zwei Uauptricbttingen, nach oben nnd unten über 
die Papille hinweg znr Netzhaut sich dichotomiBoh theilend und die 
Netzhaut mit einer mehr weniger grosaen Anstahl bevölkernd, deren 




;:e Einti'ittf:st«lle des Sehnervi 
ie nächst amgebenden BezirltR 
Augengrcndes <nach Ed. 
I Sebnervenscheibe (Pftpille), 



") ErÄebnisae etc. 1876, pag, '. 
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einzelne AusISufer bie in ihre feiristen VeräBtelungen und i 
Peripherie zu verfolgen sind. Der Küicbtliuin der Netzhaut an Getassen 
ist von der frühern oder Hnätern Theilung der grossen Aeste abhängig 
und somit ist eine in manchen Fällen aaAallige Ärmuth an Gefasaen nur 
eine scheinbare, indem gewöhnlich der Durchmesser der einzelnea Zweige 
zor Anzahl der GefäBse im umgekehrten Verhältnisse steht. 

Dm Arterien von Venen au unterscheiden, haben wir drei Merk- 
male, von denen in den meisten Fällen schon eines zur Differenzirung 
hinreicht , so dass es uns also mit Leichtigkeit gelingt, dieser Aufgabe 
zn genügen. Die drei Merkmale sind : der Durchmesser und Verlauf, die 
Farbe und der.Eefles der Gefösse, 

Wenn wir von Durchmesser sprechen, so mBssen wir dtih wohl 
merken, dass damoter nicht der Durchmesser der Blutsäule sammt der 
GefasBwand zu verstehen sei, sondern nur der erstere aJlein. Indem die 
AVandungen der Netzhaatgefasse ebenso diirobsichtig sind, aber gleich- 
zeitig von derselben optisohen Dichtigkeit , wie die sie umgebenden 
übrigen Netzhautelemente, so können sie (die Wandungen) als solche 
unter normalen Verhältnissen nicht sichtbar sein, ebenso wenig wie wir 
ein Glasrohr in einem mit Flüssigkeit von demselben Brecbuugsexpo- 
nenten, wie der des Giasröhres, gefüllten Gefässe sehen können. Es ist 
allerdings, wie JaeöEK '■'^), der diese Verhältnisse experimentell nnd am 
lebenden Auge mit tiefem Verständnisse stndirte, angibt, nicht leicht ein 
Glasmateriale und eine Flüssigkeit zu finden , deren B rech ungs indes 
einander vollkommen oder nahezu vollkommen gleichen. Die gröaste, dae 
Gelingen des Experimentes eben noch ermöglicbende Uebereinstimmung 
fand er zwischen einem Glasrohre aus einer bühmiBchen Fabrik und 
Kreosot. Die dunkle Eandkontour des Glasrolires verschwand beim Ein- 
tauchen dieses Glases in Kreosot im durchfallenden Lichte. So können 
wir auch bei den Netzhautgefössen, deren Wandungen also unsichtbar sind, 
und nur in Folge von Bildungsanomalien oder patiiologischen Verände- 
rungen derselben sichtbar werden, nur vom Durchmesser der durob die 
GefäSBwand mit voller Klarheit durchscheinenden Blutsäiden sprechen, 
welcher im Allgemeinen für die Arterien gerineer, für die Venen be- 
trächtlicher ist. Die Venen erscheinen also breiter, die Arterien schmä- 
ler nnd gleichzeitig ist der Verlauf der ersteren mehr geschlängelt, der 
der letzteren mehr gestreckt. Dieses Verhäliniss ist im normalen Auge 
ziemlich konstant und erleidet nur sehr geringe Schwankungen. Ebenso 
verhält es sieh mit der Farbe: diese ist beim Venenblute dunkler, 
Zinnoberroth , bei dem Blute der Arterien mehr licht, etwa gelbroth. 
Auch hievon gibt es nur geringe Abweichungen. 

Was den Eeflex betrifft, so ist dieser das auffallendste Phänomen 
der Gefttsse der Netzhaut, wodurch sich diese sehr wesentlich von an- 
deren Gefaosen unterscheiden. Die Zentralgeftisse erscheinen nämlicli 
nicht als einfache rotbe Streifen, sondern sie haben einen doppelten 
Kontonr, wodurch jedes NetzhautgefUss als aus zwei rothen Streifen, 
zwischen denen ein heller weisslicber Streifen sichtbar ist, 
sich präsentirt. 



^') I. c. pag. 55, 56. 57 e 
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Dieser Streifen, welcher intenBiver und breiter an den slärkeren, 
Verhältnis sin üBsig Bchwiiober und schmäler an den kleineren Gefässen 
ersoheint, bei günstigen Belenohtnngsverhaltniasen bis in die feinsten 
Gefässverzweigungen zn verfolgen ist nnd welcher im Allgemeinen auf- 
iallend liohtstärker, breiter und schärfer begrenzt und von lichterer 
Farbe an den Arterien ist als au den Venen, wnrde von liELMHOLTZ '"') 
für den Ausdruck der Gefaaswandung gehalten, VAS Teigt udJ Ed. 
Jaegee'") erklärten den Streifen für ein Kedexphänomen, was er in der 
Tbftt ist, entworfen von der vordem Gefäsawand, imlem die Licht- 
strahlen, welche, in der Gesicbtalinie des beobachtenden Auges fort- 
schreitend, die zylindrische Geräaswand senkrecht treffen, in derselben 
Eichtung in das beobachtende Auge zurückgeworfen werden und gelangen 
hierala glänzender Streifen zur Wahmeb mang. Dieser Deutung entsprechend, 
wandert anch der Eeflex zar Seite, wenn wir unsern Kopf und den 
Aagenspiegel seitliche Bewegnngen auafilhren lassen. Die Erklärung ist 
tbatsächlich nicht antaetbar mit Ausnahme des !Jleiiiums, von dem der 
Heäex erzeugt wird. Gegenüber LOEDJQ ") und Otto Becker ''^), welche 
behaupten , dass die den Eeflex erzeagenden Lichtstrahlen theilweise 
vielleicht von der hintern Gefaäswand, hauptsiiflhltch aber von den da- 
hinter liegenden Geweben reflektirt werden, sowie gegenüber ScEtNELLEE""-), 
welcher im Wesentlichen eine der oben gegebenen Erklärung Jaegee's 
gleichkommende Meinung ausspricht, und gänzlich verlassend seine ältere 
Erklär ungs weise ist es nun Jaegee"*) mit überzengender Beredtsamkeit 
gelungen, auf Grnndlage experimenteller Untersuchungen, sowie auf Gruud 
kritischer Analyse der aufgestellten anderweitigen Ansichten und der 
sich ergebenden Erscheinungen im lebenden Auge bis zur Evidenz 
nachzuweisen, dass der Keäes einzig und aliein durch die Biutsliule 
entworfen werde und der Ausdruck ist der Verechiedenheit des ßre- 
ohungaexponenten der BlutäUsaigkeit von dem der Gefässwand, u. z. 
in der Weise, dass gegenüber dem nahezu einheitlichen Brecbungs* 
kofiffizienten siimmtlicher Netzhautelemente, die Gefiisswiinde mit einge- 

^') BescbruibaBg einsa AageaspiegeU, pag. 34. 

•») Ergebaiase etc. 1855. 

•') Arcii. f. Angen- n. OhreaUeilknndB 1871. 2. Bd. 1. Ablh. pag. 202. 

"1 Areh. f. Ophth. 1872, XVIII., 1. pag. -im. 

*•) Arch. f. OpbtU. 1872, XVIII., 1. pag. 119. 

"J 1, ü. pttg. 45 — 65. Ich habe mich im Vorlaufe dies i's Vortrags a liareita 
zu wiederholten Malen auf Ed, Jaager's Jängstes Werk bernfua Qnd halie daa 
thatHäcblicb aacb iu meinea Vorträgeu auf der Klinik gethan. d. li. ick habe 
manchs der in dem Bnche niedergelagtna TUatitaclisii uuil AnsthaDaagen darch 
das lebende Wort verbreitet, noch bevor das Bucb im Drncke erschien, leb 
konnte dies, obwohl das Bach erst Jan aer lS7ä in den Bachbaade) gerietb and 
in den letzteu Monaten des Jahres 1875 gedcnckl wurde, than, ohne den Vor- 
Torf, einen Anachroniamas zn begehea, zn verdienen, v-eil der grSsate Theil 
des Inhaltes des gcnanutea Baches mir schon lange trShar bekannt war, indem 
Professor v, J ae g e r fast alle hier io Betracht kooim'-nden Lehren in 
seinen öffeatlichen Vorträgen allen »einen Zuliorern rnid ScliUlurn tagltglich 
mittheilte. Ich hatte aber auch dadurch üelegeiiheit au der S'iU) des grossen 
OphtbalmoHkopiKers die meisten Heiner Angaben selber zn stadiren und so 
dnrch eigene Erf abrang dieselben bestätigt zaflailen. Von auderea uenaren Be- 
reichernngen der einschlägigen LitiirBtat fconuta icb allerdiugd erst, irAhrend 
ich mBine Vortrage zu Papier lirschto, Notis nehmen. 
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Boblossen, der des Blutes erheblieh geringer sei, und somit erreicht auch 
sofort der Reflex eine Veründeruug seiner Intensität mit Zu- oder Ab- 
nahme der optischen Dichtigkeit des Blates natürlich in umgekehrtem 
Yerhilltniese. G-leichEeitig zeigt JAEdEs, dasB der £,eä.ex um so intensiver 
ist, je lichter die Färbnng der Blutflüssigkeit, und dasa also in der lieh - 
teren Färbung der Blutes in den Arterien gegenüber den Venen zam 
grösseren Theile der stärkere Eefleit der ersteren und der Hchwäobere 
der letzteren begündet ist, 

Wir haben nun noch zum Schlüsse eine Merkwürdigkeit in den 
Zirkulations Verhältnissen des Zentral-G-efäs8-Systemes zu erörtern. Im 
ganzen Übrigen Körper sind es die Arterien , welche Bulsationsbewe- 
gnngen zeigen. Es ist nun zweifellos , dass während der Systole 
des Herzens Blnt in die Zentralarterie geworfen, und diese mithin aus- 
gedehnt wird; aHein die Vergrösserungs Verhältnisse reichen nicht hin, 
um diese Ansdehnnng wahrnehmen zu lassen , und so sehen wir die 
Arterien der Netzhaut als gleichmässige starre Blutstreil'en und können 
also unter normalen Verhältnissen keinen ArterienpnJs sehen. 

Dafür ist es die Zentralvene , welche die Erscheinung der Fnlsa- 
tion erkennen lässt. 

Der Venenpuls ist nichts anderes, als ein BegnrgitationsphSnomen, 
erzeugt durch Kompression der Vene an der Gei^sspforte. Zur Erklärung 
des Zustandekommens des Venenpulses verfolgen wir die Strömung der 
Blutflüssigkeit in der Netzhaut. Die Systole des Herzens treibt Blut 
in die Arterien und erzeugt Diastole derselben. Durch Ausdehnung 
der Arterien steigt der Blutdruck in ihnen, welcher sofort auf den Glas- 
körper übertragen wird , was gleichbedeutend ist mit einer Steigerung 
des intraokulären Druckes, welcher in gleichem Verhältnisse zur Zq- und 
Abnahme des Angeninhaltes steigen und feilen rouss und solohermassen 
durch Vermehrung des im Auge zirkulirendeu Blutqnantuma gewinnt. 

Der gesteigerte intru okuläre Druck hat eine Kompression der 
Venen, weil in ihnen der Blutdruck geringer ist, zur Folge, und zwar 
natürlicher Weise desjenigen Theiles des venösen Gefässsystems zunächst, 
welcher dem Drucke den geringsten Widerstand entgegensetzt. 

Nachdem nun der Seitendruck in denjenigen Venen geringer ist, 
welche ilem Herzen näher liegen, weil das Blut nunmehr den gröestan 
Theil der Wideretande überwunden hat, so ist innerhalb des Auges in 
dem Stamme der Zentralvene oder in deren ersten Theilungsäsceu der 
geringste Seitendruck vorhanden, und werden deshalb diese die Kom- 
pression zunächst erleiden. Die Folge dieser Kompression ist , daaa ein 
Theil des Blutes durch die Gefässpforte wohl entweicht, der andere 
Theil aber zurüokfliesst, wodurch wir ein Blasswerden der Zentralvene 
oder ihres grössten Astes vom Zentrum gegen die Peripherie hin, sehen. 
Während dies vor sich geht, muas der Seitendruck in den Venen all- 
mälig zunehmen, weil das Blut von zwei Seiten her in ihnen ttioh an- 
häuft, nämlich von Selten der Kapillaren, von welchen ans das aus den 
Arterien kommende Blut fortwährend in die Venen uachströmt , ohne 
einen Abfluss zu haben, und von Seite der Gefässpforle doroh die rdck- 
läuflge Strömung. Da nun während der nunmehr erfolgenden Diastole 
des Herzens und Systole der Arterien l^ein neues Blut ins Augö gelangt, 
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Bo nimmt der Blutdruck in den Arterien, und sofort aucli der intra- 
okoiäre Druok ab. Das Stromhinderniss in der Getasa|ilurte wird nun 
von Seiten des mit grösserer Gewalt ausHtrÖmenden, weil unter höherem 
Drucke stehenden Venenblutes um ao leichter durehbruehen, als die dia 
Kompreesion erzeugenden Kräfte nunmehr schwinden, und so eri'olgt eine 
Fällung der Zentriilvene von der Peripherie her gegen das Zentrum, 



Der Venünpuls besteht mithin 
blassen und Gefüllt werden der 
ten Gefäsaen siehlbar, meistens 
dem Stamme selber, wenn liie« 
doch auch zwei oder, obwohl 
immer ist es aber nur der de: 
Theil, welehKr die Erscheinung 



abwechselnd erfolgender 

ist immer nur an den grßas- 

inem grossen Aste, oder an 

lOhtbar ist; zuweilen sieht man je- 

■ selten, gar drei Gel'isse pulsiren, 

Ursprünge der Gefässe benachbarteste 

eigt, und nie sieht man die Pulsation 
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iler Venen die Grenze der Papille überschreiten. Der ßhythmua des Venen- 
pulaea iat folgender: Unmittelbar vor dem Eintritte dea Eadialpulses 
beginnt die Verengerung und das Blasaerwerden der Venen in der 
iiichtung von der Gefässpforte gegen die Netz haut peripherie hin sieh 
verbreitend, und unmittelbar auf den lladialpula folgt die Erweiterung 
und Füllung der GefSsse in entgegen gesetKter Riclitung ; hierauf fulgt 
eine kur)!B Pause und das Spiel begiunt vuu Neuem. Eine ausführ liehe, 
genaue Beschreibung dea Venenputsea gab zuerst EDUARD JäGEk"^}, ge- 
sehen aber wurde die Erscheinung achon früher von Van Teiöt''^) und 
COCCIUS "} } um die Erklärung derselben erwarben sich t. Gbafb "^}, DON- 
DEHS'") und Memokski^") hervorragende Verdienste. Der Venenpuls iat 
foat in allen Augen unter normalen Verltältoissen sichtbar, zuweilen iat 
er jedoch ao aehwaeh, daas er gar nicht oder nur achwer wahrgenommen 
wird. Mau kann ihn jedoch dann mit Leichtigkeit künstlich erzeugen 
oder verstilrkeii, und zwar durch einen leichten Fingerdruek auf das 
Ange. Durch den Fingerdruek wird nämlich der Glaakürperdruck, weun 
dieser in solchen Fälien nicht ausreicht die Ersckeinung wahrnehmbar 
zu machen, künstlich gesteigert. Am stürkaten und' deatUuhstsn iat der 
Venenpuls in lier Regel da, wo dae Gcfäas eine Biegung oder Knickung 
erleidet, z. ß. bei angeborenen Exkavationen am Rande der Ausböhlnng. 
Der ^ur Erzeugung des VenenpuLtea angewandte Fingerdruck darf nlohl 
Ubemiäsaig sein, weil er sonst die Zirkulation voUständig unterbricht. 

Zuweilen gelingt ea auch durch einen stärkeren Fingerdruck eine 
sichtbare Pulsation der Zentralarterie, welche sonst unter normalen Ver- 
liältnissen spontan nicht hervortritt, zu erzeugen. 

Wenn wir nnn das bisher Gesagte, kurz zusammenfassen i, wieder- 
holen, so lautet es: Wir sehen im aufrechten Bilde bei soll wacher Be- 
leuchtung mit einem ilELHilOLTZ' sehen Planspiegel den Augengrund 
eines normalen, jugendhclien Individuums im mehr oilt-r weniger dunkel- 
gelbrothen Farbeuton , die ganz diaphane nur durch ihre Gefasac sieh 

") Wiener med. Woehenschi. 1854, Nr, 3—5. 

") Nederlauacli Lani:et lä&3, fag ihÜ. 

"') Ouber dia Anwendnuf des Angeaspiegds, Leipzig, 1853, p'S- 3. 

"3 AriilL (. Ophih. I, l, pag. 3Ö2. 

"t HjiUaai I, 2, pag. 75, 

'") Ibidem XI, S, pag, 107. 
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kundgebende Ket£liB.ut und die melir weniger gen&a kreiürande, in der 
äasaero Hälfte mehr lichtfarbige* und die graublaue Fleck ung der Lückiiii 
der lamiua criboaii zeigende , In der inttern mehr rötbbch gefärbte and 
gleichmäBsige und im Ganzen glänzend weissgelb oder grauweiasgelb er- 
Boheinende, scharf abgegrenzte, von dem weiBsön Bindegewebs- und schwar- 
zen Chorioidealriiig konzent lisch begrenzte Sehuervenscheiba mit eineni 
mehr weniger glänzenden hellen Fleck ungefähr in der Mitte, von wel- 
cher aus das System der hier in's Äugeninuere tretenden Zentralge tKaee, 
bestehend aus den lichtrnthen Bchmäleren, und gleichmäsaig starren Ar- 
terien nnd den dunkelrolhen, breiteren, in der Nähe der Gefasapforte 
apontaa oder auf Fiugerdruck pulsirenden Veuen über die Papille zur 
Netzhaut ziehend und dichotomieeh sich iheilend, sich verbreitet und 
liberall die eigen thümliche ErsoLeinung der doppelten Xontourirung, bt- 
Btehend in dem glänzenden, von zwei dunklen Streifen begrenzten zen- 
tralen Keflexe, bis iu die feinsten Ausläufer erkennen läast, 

Imumgekehrtentiilde sieht man von all' dem Angeführten viel 
weniger. Die bedeutend geringere Vergrösaerung gesiattet nicht, so ein- 
gehende Detailstudien der StrukturverhSltniBse zu machen, aelbst wenn 
Vfir den günstigsten Fall setzen und bei Atropinmydriasis, woOnreh also dm 
Pnpillenkontraktion wegfällt und der Reflex der Cornea weniger störend 
ist, untersuchen. Die starke Beleuchtung verändert auch die Falbe des 
Augengrundes und vermehrt die Keflexe. Und so sehen wir zwar alles 
beller erleuchtet, aber weniger natürlich tingirt, die Papille ist viel 
kleiner, .schärier begrenzt, der Bindegewebsring selten und nur äusserst 
schwach, die lamina cribrosa gar nicht wahrnehmbar. Die doppelte Kon- 
tourirung der Gefässe kaum, in den meisten Fällen gar nicht zu unter- 
soheideD, ebensowenig läset sich der Unterschied zwischen Arterien nnd 
Venen mit Leichtigkeit oder Überhaupt erfassen. Ein vorhandener Venen- 
pols, selbst wenn er stark ist, ist nur mit Mühe zu erkennen. 

Augenspiegel. 

Ich will Ihnen nunmehr, meine Herren, nachdem wir das Objekt, 
das Ihnen zur Untersuchung vorliegen wird, iu den Hauptzügen kennen 
gelernt. Einiges über das Instrument, dessen Sie sich bedienen werden, 
und dessen Handhabnng mittheilen. 

Ich wurde so oft von meinen Zuhörern und auch von anderer 
Seite darüber befragt, welcher Augenspiegel der beste sei, welchen man sich 
zum eigenen Gebrauche anschaffen solle. Die Frage brachte mich, da 
ich sie gewissenhaft beantworten sollte, in Verlegenheit und keinesfalls 
konnte ich sie mit einem einfachen Namen beantworten. Ich musste mit 
einer mehr weniger breiten Auseinanderaetzung entgegnen. 

Wenn Sie , meine Herren , musste ich sagen , Klarheit über das 
jeweilige, der Konstruktion der einzelnen Ophthalmoskope zn Grunde 
gelegte Prinzip besitzen werden, dann werden Sie selber entscheiden 
können, welcher Augenspiegel der beste sei, welcher für Ihre Zwecke 
am meisten passend ist. Die Zahl der Augenspiegel ist eine so grosse, 
dasa man wirklieh von einem Embarras de richesae sprechen könnte, 
bestünden zwischen ihnen wirklich kardinale Unterschiede. Glücklicher- 
weise ist dies so arg nicht und viele unterscheiden sich blos durch 
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kleine, selbst sebr uDwesentlicbe, oft genug weder optiscIi-niBaenscliafl;' 
liehe noch technische Unterschiede von einander und hahen fast kein 
anderes Merkmal, als den Namen ihres Autors. Fast gibt es keinen | 
irgendwie bedeutenderen Okulisten, der nicht mit der Erfindnng , seines" 
eigenen Augenspiegels dehutirt hätte , nnd wir müssen denjenigen Aus- 
nahmen, die dies unterliessen , oh ihrer Enthaltsamkeit und ob ihrer ] 
Standhaftigkeit, der Versuchung nicht zum Opfer gefallen zu sein, voUea ( 
Lob spenden. 

Im Artikel „Funktionspriilungen des Auges" von Snkllen und 
LandOLt") finden wir die stattliche Reihe von nicht weniger als 52 
verschiedenen Augenspiegeln aufgeführt und wir müssen sagen, trotz | 
der Gewisse iihaftigk ei t und der Bemühnngen der beiden Autoren, gründ- 
lich zu sein, ist die Zahl durch diese Ziffer, die sich noch erheblich 
steigern lässt, noch nicht erschöpft. Namentlich sind die in den letzten 
Jahren modern gewordenen sogenannten Eefraktions - Ophthalmoskope, 
(CoHN'*), WECKEü'ä), LOEINQ^*, KNAPP'") die allein einer gnnaen 
dichten Phalanx von Varietäten sich rühmen dürfen, in d«r obgenannten 
Ziffer nicht inbegriffen. Dass übrigens, nebenbei bemerkt, jeder Erfinder 
seinen Augenspiegel flir den besten, ja für den allein guten, 
anderen aber für untauglich hält, muss sich stets im Stillen von selber , 
verstehen. Soll nun da die Wahl nicht wehe thun? Wir wollen es , 
trotzdem versuchen, uns in diesem Ueberflusse zurechtzufinden. 

Der wichtigste und wesentlichste Bestandtheil eines jeden Augen- 
spiegels ist der Reflektor und hei diesem kommt hauptsächlich in Be- 
tracht, ob er intensives oder nnr schwaches Licht reflektirt. 

Der einfachtte derartige Kefieklor ist der von Heluholtz konstruirte I 
nnd aus 3 — i planparallelen übereinander gelegten durchsichtigen Glas- 
platten bestehende, nach welchem Ed. Jaegee'*) seinen liehtBohwachen ■ 
Spiegel Eusammensetzte, da Helmholtz's Spiegel durch seine ziemlich 
schwerfällige Technik und durch sein Gewicht nnd seine Grösse mindestens 
sehr unbequem zu handhaben ist. Es würde zwar eine einzige Platte 
zur Spiegelung hinreichen, allein Helmholtz Hess sich bei der Wahl 
von 4 Gläsern von anderen Erwägungen leiten. Durch eine Vermeh- 
rung der Glasplatten wird nämlich eine grössere Helligkeit erzielt, die 
man aber bei Verwendung einer einzigen Glastafel durch Vergrösaerung 
des Einfallswinkels ebenfalls erreichen kann; aber mit Steigerung der 
Lichtstärke auf diese letztere Weise steigt auch die Intensität des so 
störenden Eornealrefieses. Nun galt es, die Mitte zu halten zwischen 
einem genügend starken Eeleuchlnngsgrade und Vermeidung eines zu 
störenden Komealreflexes. Soll zu diesem letzteren Ende die Grösse des ' 
Einfallswinkels herabgemindert werden , so musste behufs Erreichung 
einer genügenden Lichtstärke die Zahl der Glasplatten vermehrt werden. 
Nach Helmholtz beträgt der E^äexionswinkel, wenn die relativ grösste 
Helligkeit erzielt werden soll, bei Verwendung einer einzigen Glas- 

") Haniib. V. Graefe n. Sämisch, Bd. 3, pag. 141 bis 164. 

") Zehead. klin. Mon. Bl. f. Aug. X, pag. 307. 

") Ibidem XI, psB. 266. 

<•) Amer. Joaro. ot med. science. April 1870, pag. 323. 

") Zeh. Mon. Bl. XII, pag. 379. 

'■) Ueber Staar nud Staaropemtionen, 1854, Taf. II. 
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platte 70'', dagegen nur 55", wenn zur Erreichung der grössten Licht- 
stHrke vier Platten in Verwendung kommen. Und bei einem eolchen 
Winkel ist thatsächlicli der Komealreflex der relativ geringete und am 
wenigsten störende. JaKOEr's echwaoher Spiegel bestellt aus drei un- 
belegten Platten, der Ernfallawinkel ist noch geringer als 55" und die 
Beteuchtungaintenaität daher noch unter der durch Helmholtz's Spiegel 
au erzielenden stehend. "Wie aber die Ertaiirung zeigt, ist der durch 
JabgEr'S Bchwaolen Spiegel zu erreichende Eelligkeitsgrad nicht nur 
ausreichend — nümlich für's aufrechte Bild — für die meisten Fälle, 
sondern anoh geradezu allen anderen höheren Lichtetufen vorzuziehen. 

Eine andere Art von Reflektor ist eine mit Üneoksilberfolie 
belegte plane Spiegelplatte mit einer unbelegten für das durchsehende 
Auge beatimmteii Stelle in der Mitte. Ein solcher Spiegel wird begreif- 
lieherweiee ein stärkeres Licht reftektiren, als der früher beschriebene 
und ündet sich namentlich bei dem sogenannten LiEBBElCH'scben Augen- 
spiegel. 

Weit mehr Licht, als durch die beiden früher genannten, erhält 
man von einem aus einem foliirten Konkavspiegel bestehenden Spiegel- 
apparate, wie eich solche bei den meisten Augenspiegeln und unter 
Anderen auch beim jAEGEB'schen Augenspiegel als „lichtstarker- Spiegel, 
besonders für die Untersuchung im umgekehrten Bilde geeignet, vor- 
finden. Der jAEGEa'sche starke Spiegel hat eine Brennweite von 7 Zoll, 

Es wurden ausserdem die verschiedenartigsten Eombinationen von 
Linsen mit spiegelnden konkaven oder konvexen Flächen als Angen- 
spiegel verwendet, bo wurde dem nichtfoliirten Planspiegel von FoLLDl 
«ine Konveilinae beigefügt, auch der DONDEES-EPKENS'sche Augenspiegel 
und der von COCCIDS besteht aus einem Planspiegel mit einer Konvex- 
liuse. Ebenso wurden Konvexspiegel mit Konveilinseu kombinirt, z. B. 
das Ophthalmoskop von Zebekdeb. Man kann anch Konvexspiegel 
allein benutzen, wenn man ein schwächeres Licht erhalten will , als es 
Planspiegel geben, was hauptsächlich dann wichtig ist, wenn die Lieht- 
quelte an sieh zu stark ist, z. B. direktes Sonnenlicht. Uebrigene macht 
MiDTHNEE") die Konvexspiegel mit Unrecht lächerlieh, da ein folürter 
Konvexspiegel jedenfaUa sehwächeres Licht gibt, als ein foliirter Plan- 
spiegel, und Jedem , der an einen nichtfoliinen Spiegel gewohnt ist, 
wird in Ermangelung eines soloben ein Konvexspiegel willkommen sein. 
So liesB ich für meinen Gebrauch einen Konvexspiegel anfertigen , den 
ich einem foliirten Planspiegel vorziehe , weil er mir in dem Ge- 
stelle der modernen Ophthalmoskope , in welches ich keinen lichtscbwa- 
chen JAEGEB'schen Eeäektor einfügen kann , diesen durch sein schwä- 
oheres Licht eher zu ersetzen vermag. Dieser Konvexspiegel , welcher 
eine negative Brennweite von 60 Zoll hat, beleuchtet noob immer stär- 
ker als Jaebeb's achwacher Spiegel, aber doch merklich schwächer als 
ein folürtea Planglas, und damit scheint die nicht absolute Werthloaig- 
keit desselben doch erwiesen zu sein. 

Ebenso hat man Prismen nach dem Prinzipe der totalen Reflexion 
als Augenspiegel verwendet u. a. t. Alle diese Kombinationen haben 
den Zweck, eine stärkere oder achwächere Beleuchtung zu erzielen, 

'T Lehrlj. il. OplithaimMb. pag. flS 
, Atieeng])i?ee]. 
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oder auf eine gröesBre oder geringere Distanz der Lichtquelle Eück- 
sieht zu nehmen, eine gröseeie oder geringere Bei^uemlichkeit fOr den 
ünterauDher zu erreichen oder auch nur irgend ein optisches Gesetz zur 
Geltung zu bringen. 

Jede dieser Wirkungen lässt aioh aber durch die einfaohsteo 
Äpp&rate erreichen, und so erkennen Sie sofort , dase wir mit einem 
einfachen Planspiegel für aehwaohe nud einem einfachen Konkavspiegel 
für starke Beleuchtung in allen Fällen uns zurechtfinden kSnnen. 

Auch hat man, um die Eovrektionsgläser, die optischen Hilfsmittel, 
die zuweilen — ja eigentlich eo häufig — nöthig sind, von denen wir 
oben andeutungsweiee handelten , also die Konkav- und Konvexliusen 
zu ersparen, solche mit Folie belegt und btos eine Zentraletelle vom 
Belag fireigelaesen und als Reflektoren benutzt. Baas damit nicht sehr 
viel erspart werden kann, ist sofort einleuchtend, da bei der grossen 
Zahl von Korrekt! onsgläsem, die juweilcn als erforderlich sich erweisen, der 
Untersnoher im Besitze ebenso vieler gleichzeitig als spiegelnder Appa- 
rate zu verwerthender Linsen sich befinden mUsste. Freilich wnrden 
die Meniscus- Augenspiegel meistens znr Untersuchung im umgekehrten 
Bilde benützt. 

Die Angenspiegel werden Überdies noch eingetheilt in stative und 
transportable, deren Wesenheit die Benennung schon erschöpft. 

Es gibt weitere Autophthalmoskope, die znr Untersuchung des 
eigenen Anges bestimmt sind, solche siud von Coccms, mittelst dessen 
Vorrichtung das Ange seinen eigenen Fundus , und von Hetmann und 
Gnu,OD-T£TlLON angegeben. Durch den Apparat der Letzteren sieht das 
eine Ange den Grund seines Partners ^ also z. B. das rechte den Grund 
des linken. 

Auch ein binoknläres Ophthalmoskop wurde von GmAUD-TEüLON 
nach dem Prinzipe der totalen Reflexion des Lichtes beim Durchgänge 
desselben durch GtasrhomboSder konstruirt, dessen Werth besonders 
beim Anschauen von Ni veau verschied enheiten im Angengrnnde, z. B. 
Vertiefungen und Erhabenheiten hoch gepriesen wird, indem der gleich- 
zeitige Gebranoh beider Augen ein körperliches , ein stereoskopisohes 
Sehen ermöglichen soll. Schliesslich gibt es noch Augenspiegel für zwei 
gleichzeitig untersuchende Beobachter — a. zw. im umgekehrten Bilde — 
auf Grundlage der totalen Reflexion durch Prismen construirt (v. WeckEB 
und ßOQEE'*), nnd A. SICHEL FlLS). ") In der neuesten Zeit wurde 
sogar ein solcher für drei Beobachter eonatmirt. 

Auf die detüUirte Besohreibnng all' der genannten Prinzipien und 
Konstruktionen künnen wir uns hier nicht einlassen , das würde den 
engen Rahmen unserer Vorträge weit übersteigen, und mnss ich die 
dl^lr besonders sich Interessirenden Herren auf die einschlägige, ziemlich 
reiohe Literatur, die sich übrigens im Lehrbuche von Madthnbr"") nnd 
in der Bearbeitung dieses Gegenstandes von SnBLLEN und Landolt *') 



") Bnll. de l'Aoadfemie des Scieno«. 4. April 1870, 
") Ann. d'Ocnl. LXVII, pag. 57, 1872. 
•") 1. c. p^. 84—122. 
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und selbst bei Zasd&r ^°J ziemlicli Tollkommen berUckiichtiget und 7.a- 
sammengeBteUt vorfindet, verweisen. 

Wir wollen ans deshalb hier mit einer ganz kurzen Beschreibung 
des jAKOEB'echen Augenspiegels , der in dar That vor allen übrigen 
bedeutende Vorzüge besitat, begnügen. ^^) Dieser besteht aus einem an einer 
Hsndbabe befestigten kurzen zylindrischen Bohre, dessen vorderes Ende 
für das Einfügen des Beflektors , welchen wir beliebig wählen können, 
bestimmt, schräge abgeschnitten ist , so dass die duioh die Eläche des 
Beflektors gelegt gedachte Ebene mit der Ase der R5hre und sofort 
auuh mit der Gesichtslinie des Untersuchers, die mit dieser Ase zu- 
sammenfällt, einen bestimmten Winkel bildet, von welchem wir bereits 
gesprochen haben. Im rilckwärtigan Ende der kurzen Bohre ist ein 
durchbrochenes Diaphragma angebracht, dessen Mittellach dos Hindurch- 
eehen gestattet und durch dessen Eilfe hier ein Behälter für anzubrin- 
gende Korrektionalinseu entsteht , die darcl' einen Deckel hier befestigt 
werden. Dem jAEQBK'scfaen Spiegel ist ein bereits besobriebener , liobt- 
Bchwacher und ein lichtstarker Beflektor, sowie die für die gewöhnlichsten 
Fälle ausreichenden Korrektionsgläser, nämlich Konkav 16 oder 15, 10, 
8, 6, 5, 4, 3 und Konvex 20, 8 und Konvex 2 als Umkehrungsünse 
beigefügt. Die früher erwühnte, rückwärtige, kastenartige Vertiefung 
ermöglicht aber das Hineinlegen jedes beliebigen Glases , so dass man 
sämmtliche Gläser eines Brillen k asten s, wenn dies nöthig ist, z. B. fUr 
Kefraktionsbestimmongen , verwenden kann. Zwei Mängel haften dem 
jAEGBR'schen Spiegel an ; diese bestehen darin , dass er ziemlich volu- 
minÜB und also unbequem transportabel ist, und daaa der Wechsel der 
Korrektionsgläaer mit einem bedeuten den Zeitverluste verbunden ist. 
Dem ersteren Mangel sollte durch die „ kompsndiöse" Ausgabe abgeholfen 
werden, indem bei dieser alle Dimensionen geringer sind, allein dies 
gelingt anch dem Kompendiösen nicht ganz , denn er ist noch voluminös 
genug und eignet sich für einen TasohenangenspiegeJ nur sohlecht. Noch 
weniger entspricht der sogenannte „kleine Jaeger", indem bei ihm gerade 
die kostbarsten Prinzipien der jAEöEE'achen Konstruktion verloren gehen. 
Der „grosse Jaeger" hat nämlich neben seinem schwachen Beflektor 
noch die Vorzüge des bestimmten Winkels, welcher es ermSglicbt, dass 
man durch die rüokwärts eingelegten Korrekt ionsgläser in der Richtung 
ihrer Axe durchsehen kann, dann, dass das untersuchende Auge, indem 
der rückwärtige, das Gestell begrenzende Bing sich an die Orbita genau 
anlegt, ganz in Schatten gestellt ist und blos das durch den Augen- 
spiegel dringende Licht, von anderer Seite aber keines, empfängt. Da nun 
beim , kleinen Jaeger" zur Verminderung des Volumens die reflektirende 
Platte parallel an einer dunklen Scheibe befestigt ist, so muas der Ein- 
fallswinkel durch Schiefhallen der Platte erzeugt werden, und da die 
Korrektionsgläser parallel zur Platte liegen, machen sie die Drehung mit 
und so sieht man nicht durah ihre Hauptaxe, sondern schief duroh 
dieselben, was die Deutlichkeit der Bilder sehr beeiuträohtigt. Wenn man 
also nach JäEGER's unverfälschten Grundsälzen untersuchen will , so 

*') Dr. Adolf Zander, Dar Augenspiegel. Leipzig and Heidelberg 1862. 
pag. 7-56. 

") Darsellie ist vorräthig zu haben bei Machonikus Kraft, Eärntnar- 
»trassi; nna bei Optikus Fritscl 
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kann üies ddt dnrob Eeinen groGsen oder alienlsliB kompendieBen Augen- 
spiegel gescheheD. 

Den zweiten , auf den acbwertUUJgea Modaa des G'läser Wechsels 
bezüglichen Mangel des jAEOEB'scfaen Aagenspiegela zu beseittgen, ist 
die Aufgabe der seit einigen Jahren eiogefiüirten sogenannten Befrttk- 
tionB-Opbtlialtnoskope. Dieselben besitzen eine auf der rückwärtigen 
Fläche des folürtan, in der Mitte der Folie entbehrenden Plan- oder 
Ko:ikay Spiegels exzentrisch anfliegende, mit mehr weniger (je nach der 
Güte der Arbeit) Leichtigkeit drehbare Scheibe , in deren Peripherie 
nun eine beträohtUohe Anzahl (20 — 25) Korrektion agläser angebracht 
sind, deren jedes einen zirka ilem nicbtfoliirten Zentram des Spiegels 
gleichkommenden, oder dieses nm etwas, höchetens am das Gleiche über- 
treffenden Durchmesser besitzt. Beim Drehen der Scheibe werden nan 
stets neue Gläser hinter der SpiegelQSnung, d, h. ihrer von Folie freien 
Stelle, welche sich gegenseitig decken, zum Vorsohetne kommen, und so 
wird ein rascher Gläserwechsel ermöglicht. Eine von den Lücken der 
Scheibe ist trei und enthält kein Eorrektionsglas, um zur Untersuchung 
za dienen, wenn kein solches nöthig ist. Bei manchen dieser Ophthal- 
moskope, z. B, dem Losrao' sehen. Bind die Gläser auf zwei oder anch 
drei abwechselnd einzufügende Scheiben vertheilt, was jedenfalls zweck- 
mäsaiger ist, weil, je weniger Gläser anf einer Scheibe sind, desto 
grosser kann der Durchmesser der einzelneu genomiuen werden. Haben 
nämliob die Gläser eine gewisse Kleinheit erreicht , so ist deren kor- 
rekter, fehlerfreier Schliff nicht leicht zu bewerkstelligen , wenigstens 
sind die kaum 4^5 MiUimeter im Durchmesser haltenden, auf einer 
Scheibe von 4 — 6 Centimeter Durchmesser angebrachten Gläser, die 
hier in Wien nach dem Muster des KSAPp'schen Augenspiegels verfer- 
tigt worden, wegen der bedeutenden Kriimmnngsfehler ihrer Oberflächen 
kaum KU verwenden. Es lassen sich eben gar zu kleine Gläser nicht 
entsprechend gut schleifen. Ob die in Amerika nach Professor Kkapp's 
Angabe ^') angefertigten derlei Spiegel btisser sind, weiss ich aus eigener 
Erfahrung nicht anzngeben, da ich die einzelnen Gläser niobt geprüft 
habe, doch lauten die Zeugnisse der Fachgenosseu günstig für dieselben. 

Den Augenspiegeln der eben abgehandelten Kategorie haftet der 
Mangel an, dass für schwache Beleucbtang nur durch foliirte Plan- 
spiegel gesorgt ist und andererseits der Mangel des beim „grossen 
Jaeger" so bedeutsamen, am GesteÜe schon praedestinirten Einfallswin- 
kels mit der Schiefstellung des Beflektors anch ein Scbiefbalten der 
Korrektion slinsen zur Folge hat und doss schliesslich die Orbita nicht 
vollkommen abgeschlossen ist, wodurch auch seitlich, besonders von der 
Temporalseite her, Licht in's beobachtende Auge gelangt 

Es ist deshalb von hoher Wichtigkeit, wenn eine Koustruktion es 
ermSglicbt, beiderlei Prinzipe, die am Jaeseü' sehen Spiegel lum 
Ausdrucke kommenden und die der Drehscheiben mit rasch zu wechseln- 
den Gläsern zu verbinden. Eine solche Kombination ist , so viel ich 
weiss, von Dr. Schnabel sehr glücklich zur Ausfuhrung gebracht 
worden und man kann sagen, das sei der beste Augenspiegel, Derselhe 
besteht, genau wie der jAEOBE'sche, aus einer vorne schief abgesohoit- 
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tenen, sehr karzen Bohre, deren Länge aü der tiefsten Stella des Äus< 
scbnitteg fast Ndl iat, gestattet das Einsetzen eines nicht fo Hirten 
Reflektors und besitzt tfickwärts die drehbare, mit sehr gut geeebliffenea, 
auf iliTö umtbeniatiaohe Genauigkeit selir gewissenliaft und esakt geprüften 
G-läsern versehene Scheibe, deren Drehungsmechauismus noch dazu weit 
beaa^r und leichter ist, als alle, die ich bisher gesehen habe. Die Kor- 
rektion sgläscr bei diesem SCHNABEi.'Bchen Augenspiegel sin'l auf zwei 
Sfcheiben, deren eine die schwäciisten Konkav- und Konvexgläaer, und 
deren andere die stärkeren Gläser tragt, aufgetragen, wodurch ea mög- 
lich wurde, den Gladem eine gewisse nicht zu geringe Durchmeasergrösse 
xa geben nnd den oben erwähnten Fehler zu vermeiden. tSil dieser technisch 
relativ voUkonimenen Konstruktion verbindet das Instroment ein massiges 
Yolumeu und iat als Taschenformat leicht transportabel. ScasABBL ist also 
das gelungen , was ich für meine Person , nach dem vorläufigen Stande 
unserer Kenntnisse, ab das Ideal eines Augenspiegels ansehen musa. Eine 
Beschreibung diesem Instrumente« wui-de, soviel mir bekannt iat, bisher 
lucht publizirt. ^) 

Soll ich nooh des „LiKBSEiCH'schen" Augenspiegels ErwSbnnng 
thun? Ich gestehe, nur sehr ungeme. Der unter diesem Xamen im 
Handel Torkommende, und sehr häufig gekaufte Spiegel ist nichts 
Anderes als der „kleine Jaeger" mit dem einzigen Unterschiede, dass 
er statt eines durchsichtigen einen folürten Planspiegel als Beöektor 
bat. Alles Uebrige aber, wie der Griff und die gabelförmige, auf eiuem 
Chamier sich bewegende Vorrichtnng hinter dem Reflektor, zur Anf- 
nahme der Korrektionsgläser , die diesem in noch geringerer Anzahl 
beigegeben sind, als dem , kleinen Jaeger", tragen genaa dasselbe 
Geprige nnd unterscheiden sich gar nicht von diesem. Jedenfalls ist 
der eine wie der andere aehr wenig verwendbar und die aus blos 
einem Konkavreflektor bestehende , LiESSElCH'scbe Ausgabe' ist bloa 
Hr'a umgekehrte Bild eu verwenden. 

Die Zahl und die Brennweite der Korrektionsgläser , die iu einem 
Augenspiegel, der auch für genaue Befraklionsbestimmangen geeignet 
ist, anzunehmen sei, kann vun jedem üntersncher nach dessen Gut- 
dünken , wenn er sich eigens das Instrument bestellt, gewählt werden. 
Will gich Jemand darnach richten, wie ich beispielsweise b diesem 
Punk-te vorgeben wörde , so möge man sich die Gläser nach dem Prin- 
npe eines Intervalles von ^ wählen. Xan kann natürlich auch ^^ wählen, 
um minntiSser m sein, oder bei weiterem optischem Gewissen auch 
mit ^ oder ^ sich begnügen. In meinem Augenspiegel, wie ge- 
sagt, besteht Ewischen dem einen Glase und dem nächstfolgenden der 
unterschied von ^ , natOrlich bei den Gläsern van kürzerer Brennweite 
iat dies nicht ohne Bmchtheile dnichCuhrbar nnd so msss man di bei 
einer Annähemng an dieses lutervali es bewenden lassen. Aach kann 
man h& Konvexgläaem weniger rigoros vorgehen and in der Beihen- 
folge das Prinzip nmgehen. Ich besitze demnach folgend« Gläser : PIna 
Bad Ifinns SO, 30, 20, Ib. 12, 10, 8, Ö, 5, 4, 3 und 3. Aus d«r 
Beihe der Plus^äaer kann man i. B. W, 13. b ohne merkboreti 
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Uebelstaod entbehren. Aof cjie bei der AaswaU liieaer Gltieer mass- 
gebeaden GriuiilBätxe hier weiter einEQgehen, ist DDmügliuh , dies kann 
HOT im Kapite) über die Be&BkHonsbestimmDiigei) geschehen, auch 
richtet sich dies nach den von der Befraktion des Cntersuchere abhän- 
gigen Bedürfoissen. 

Praktieche Regeln. 

Sie besitzen nun, meine Uerren, die noth wen d igst ea Vorkonnt 
niese, mit welchen aoFgestattet, Sie an die Untersuchung ein e^ Normal- 
anges herantreten können , nm Ihre theoretischen Kenntnisee praktieub 
io verwerthen. Bevor Sie jedoch selbst Hand anlegen , will ioh Ihnen 
noch einige praktisch wichtige Fingeiseige geben. Sie lassen den zq 
Unteisu eben den in einem mdgüehat votlkommen rerdankeltcn Zimmer 
steh gegenüber setzen, za dessen Seite nnd etwas rückwärts von ihm, 
damit dessen Kopf und Aage beschattet and nicht dorch direktes Lampen- 
licht erhellt seien, beiläufig in eine Entfernang vöd 1:2" die Licht- 
fiamme , am besten von einer gut brennenden Oellampe, aufgestellt ist. 
Sorgen Sie dafür, dass das Ange des zu Untersuchenden mit Ihrem 
Auge nnd mit diesen beiden die Flamme in gleiche Höhe za stehen 
kommen. Unsere stellbaren Lampen gestatten ein Verschieben der die 
Flamme tragenden Vorrichtung nach oben und unten innerhalb weiter 
Grenzen. Nnn fügen Sie in das yor Ihnen liegende Spiegelgestelle den 
„liohtach wachen Jaeger" ein und setzen den Spiegel an das Äuge, 
dessen Orbita durch diesen eo abgesohloasen wird, dass sie quasi beide 
zu einem Ganzen verschmelzen und die Orbita eine FortsetEung dea 
Spiegel gestellrohres bildet nnd so Ihr Auge gewiasermassen in eine Eöhre, 
durch welche Sie hindurchzueehen haben , ein ■ nnd vom Aussen- 
lichte abgeechloBsen ist. Nun weisen Sie den Kranken — wiewohl er 
ganz gesund ist, wollen wir ihn dooh mit gewohnheitsmäsdiger Kürze 
>iO nennen — an , in die Ferne und nach innen — also nasalwärts — 
zu schauen, ohne einen beatimmten Punkt zu Exiren. Durch die naaeu- 
wärtige Drehung bezwecken wir, gerade die Eintrittsstelle des Seh- 
nerven, welche, da der Optikus sich nicht am hinteren Bulbuapole, 
sondern etwas nach innen von diesem einpflanzt , innen gelagert ist, 
in'a Sehfeld za bekommen , welche wir ohne eine solche Drehung, alao 
bei geradeaus gerichteter Komealaxe , nur dann zu Gesichte bekommen, 
wenn wir von der temporalen Seite des Auges in dasüelbe hineinaeheu, 
was dem Geübteren ein Leichtes ist, dem Anfänger jedoch Schwierig- 
keiten bereitet, so dass die aiigegebene Haltung, bei welcher der Untor- 
snoher entweder geradeaus oder nur sehr weuig von der Nasen- oder 
Schläfeneeite her hineinsehen kann, die zweckmüssigste tat. Dadurch, 
dass wir den Kranken in die Feme sehen heisaen, erreichen wir mehrere 
Zwecke auf einmal. Zunächst aoll seine Akkommodation entspannt werden, 
nm die natürliche Refraktion des Auges hervortreten zu lassen , dann 
aber aoll es vermieden werden, dass die Alacula lutea sich einstellt. 
Würden wir den Kranken einen Punkt in der Nähe fUiren lassEn, 
oder würde er mit oder ohne unser Geheise in den Augenspiegel hin* 
einsehen, so verengerte sich die Pupille, der gelbe Fleck stellte sieh 
ein und wir erhielten das relativ schwächate Licht und gleichieilig wKre 
die Wahrnehmung von Details unter bestimmten Bedingungen verhindert, 
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I weil der Kranke seine RefrRkticm Dournehr mai^kirte und das Sehen vga 

Binielnbeiteii EUKlei^ii Bedin^ungeu untervirft, als diejenigen, mit dereji 

VuntussetsuDg wir uns sur Üntersuähimg hinsetzen. Es i^-t deahalb 

tücherlich und verrälb dem Kenuer uugenblicklich den Mangel an Ter- 

stüuduiss dtß Ganges uud des Wesens der Augen spiegi^lontersacliuiig. 

wenn niuu , wie das nicht gar xu selten von manchen äogenannteo 

0|ibthiilniuskoptkerD geschieht, hürt, wie diese den Kranken apostrophiren : 

„Schauen Sie auf mein rechtes Ohr, schauen Sie «uf mein linkes 

Ohr.'' Aber selbst ein Pankt in der Feme soll dem Kranken nicht zur 

Fixation angewiesen vrerden, weil schon dorch das Fiüren allein ein 

gewisser Grnd von Akkommodation eintritt; auch ^oll in keinem zu 

kldnea Zimmer untersucht werden, damit es dem Vatienten möglich esi, 

I anstatt Jeder Fixation, nur in die Ferne htnausiostanKO. ^*) Sind 

I diese Bedingungen erfüllt, so sohliesäen Sie das andere Ange , tun ücli 

überaeugen , ob Sie in gerader Richtung durch den Spiegel in 

das Ange hineinsehen , was inimerhin dem nugewohuten Vnteraaoher 

einige Schwierigkeit an bereiten ;>llegt. Ist dies geschehen, so müssen 

Sie sofort, während Sie sich noch in ansehnlicher Entfeniniig etwn in 

1' vom Ange befinden, die Pupille in riSthlichem Liebte erglKnsen sehen. 

Knn ntihom Sie sich, ohne Ihre So^t- oder Spiegelbaltnng su Kudem, 

sehr altmSlig dem Auge und mit da grösseren Anniherung wild du 

Leuchten intensiver werden, bald werden Sie auch ein Gelasestück «r- 

- blicken ua>) haben Sie sieb ad niaximam dem Ange geu3fa«tt, so dosa 

Ihr Instrument fast die Gesichtshant des Kranken ber&hrt, so wcordeo 

I Sie nach und nach sinuulliche Details in ihrer g«eohildertea BeaehaffiBn- 

beit wahrnehmen. Die Ann£h«ntng nnas eine maximale sein, wül aoBst 

die optischen YergrSssemngaa eine wesentliche , das dentÜdi« Scbea 

sKrvnde Verindemug erleiden. Aber der Anfänger mnss meh lätlit 

{tlütilicb uiihem, weil er sonst sofort bei dieser ungewohnten Besolüf- 

I tifttng , nit deren kleineo Technictsmen er noch lücbi vertraat ist , die 

I BdeiKhtuig veriiert, nad daher kommt w, das ABffinger so oft sid) vom 

I Aqge entfenen Bsd in grOascnr Entferoutg bewer in selien vorgeben. 

d. b. ea g«Ungt ihnen leidkter das Asgcoleoehteo an prodnxireB. Wtb- 

ivnd der aUmSligea Anniberang mnss stcSs anefa auf die Sjäc^elbahnng 

I gaaeblet wnJen. itsu diese diewlbe bleibe and so die Beleai:litnng nicht 

I sIAk. Der Spiegel darf aicb wSbiend der gaimat Zeit von der Orfa&ta, 

[ Bit Wucher er wie Terwacbsen sein msss, Kicbt entfemeii, nnd wiU 

Baa si^ fiberxesgeB, ob der Kedex auf die richtig« Stelle pvjizirt ist, 

so soll dies nidit dnrdi Entfemung des SfdegeU vom Auge geecbekea, 

»ondem «e musa der Kopf des Uatetaaclters die BeweigBnga des Sp^ 

gola mitnaohTii, bU er ^db Mit don aacU »a te iraffceatot Aoge verge- 

«itaart, dsss die Otbita ringdttenai na cönciD ■cbaib ea lBnaigen Raiez 

«ÄagMnmBMn isL Konunt dieee ErUtaag dar wfaiulen Datgebnag zaa 

Vontkeia, ao bt ^ Spiegelbaltaag die liebtige. 

£a ist w«iteis wicblig, tfeta daa glrifhaamigr Ange sa anteraaeltai, 
d. b. ilaa nebte Ai^e Mit dem tägtsMi reebtea, ^s Sake Mit dem liakea, 
weil «ottit die b aJ daa Xaeea Mit eiaaader in Eolbsiaa garatlwB and die 
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Unteröucbang wenigstens sehr erachweren. Der Angenspiegel aber kann I 
dabei je nach G-ewohnheit in de-r rechten o^ler linken Hanii behalten ] 
bleiben; 

Un'I EU», meine Herren, werden Sie eine eigentblimlicbe Beobaoh- • 
tnng raMohon; trotzdem Sie alle hier auaeinandergeaetzten Bedingungen J 
erfüllt haben, werden Sie, dem Ange sich nähernd, Nichts von Details 1 
Beben. Wober kommt dies'? — Das Eäthael hat eine sehr einfaohe'J 
Lüsung. 

Indem man steh den Augengrund, als ein in beträch tlieber Nähe I 
liegendes Objekt, zu sehen bemüht, setzt man ganz unwillkürlich seine * 
Akkommodation in Bewegung, man stellt sein Auge für die Sähe ein, 
gleich wie dies geBcbieht , wenn man lesen oder sohreiben will. In 
diesem Zustande kann aber das nntersnchende Aage kein deutliches Bild 
von dem des Kranken, welches emmetropieoh ist und akkommodationsloa, 
erhalten. Das anters uohende Auge ist durch seine Akkommodation myopisch I 
geworden und mus« sich zunächst durch Neatralisirnng dieser künstlichen J 
Myopie wieder zum Emmetropen machen, was durch Vorsetzen von Kon- 1 
kavgl&sem gesohieht. Jeder emmetropische Anfänger muss »ich deshalb I 
hinter seinen Reflektor eines der jedem Augenspiegel beigegebenen Kon- , 
kavgiltser einsetzen und wird erst mit diesem im Stande sein , Details | 
zu sehen. Hau beginnt am besten mit dem schwllohsten der vorhan- 
denen Gläser, also z. B. mit —15 und erst wenn man die TJeberzeugung 1 
hat, dasB ea mit diesem nicht geht, greift man zum naohst stärkeren, i 
also etwa zu — 12 oder — 10 u. s. f. Manche akkomroodiren so krampf- . 
baft, dass sie ganz starke Konkavgläser z. B. — 6 brauchen, für die | 
meisten Emmetropen reicht jedoch nach den Erfahrungen , die ioh 
meinen Cöursen machte, — 10 hin; mit diesem wurde in der Regel ■ 
deutlich gesehen. Aber auch der myopische Üntersueber, von welchem 
man annehmen sollte, dass er, wenn er seine korrigirende Brille, die er 
gewöhnlich trägt, anbehäit, oder wenn er diese aus Bequem! ichkeita- 
grUnden durch ein Glas von demselben Numero hinter dem Augenspiegel 
ersetzt, als emmetropisch anzusehen und zur sofortigen Wahrnehmung 
von Details be^higt sei , kann dies thatsächlich nicht , indem anoh er 
akkommodirt und dadurch eine Steigerung seiner Kurzaichtigkeit erführt ; 
und 80 braucht auch der Myope im Beginne ein weit stärkeres Glas, 1 
als es seiner Myopie entspricht. Viele meiner Hörer, die beispielsweise 'I 
M'/,a hatten und sich dem entsprechend — 10 einlegten, behaupteten 
starr und hartnackig, wenn ich ihnen zu einem stärkeren etwa — 8 
überzugehen rieth , mit diesem schlechter zu sehen, und kehrten im an- 
bewachten Augenblicke wieder zu — 10 zurück, bis sie nach langer ver- 
geblicher Muhe die Üeberzeugnng gewannen, dass sie damit dnrohans 
nicht, sondern zu ihrem grijasten Erstaunen erst, als sie nachgaben nnd 
etwa — 6, — 5 oder gar — 4, einzelne anch — 3 wählten . zum Ziele 
gelangten. Nur der hochgradig myopische Untersucber , dessen Kurz- 
sichtigkeit also etwa i/^, '/^ oder noch mehr beträgt und der mithin 
gar nicht gewohnt ist, seine Akkommodation, deren Breite ohnedem gering 
ist, zu gebrauchen , bedarf in der Regel keines stärkeiii als des seine 
Myopie eben neutralisireuden Glases. Ich hielt es fUr nothwendig, 
diese fUr den Myopen wichtige Daten in Kürze hier anzuführen, weil 
die grosse Mehrzahl der Untereußher myopisch ist; ist doch die Myopi« | 
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der bei geistig stark Besobäftigten vorzugsweise vorkommende Brech- 
eualaud, die Eefraktion des Gelehrten Standes. 

Um nun auch die selteneren hyperroetropischen und unter einem 
die jedenl'alla sehr raren presbyopiaöhen Unterauoher (ick meine nämlicb, 
Bovreit sie unter den Anfängern vorkommen) niolit nnberttokBiebtigt zu 
lassen, so sei hier bemerkt, dass die erstereo, wenn es siob nm geringe 
Grade von Hyperroetropie bandelt, fast ebenso vorgeben mUsaen wie 
die Emmetropen, indem sie sebr stark akkommodiren. Handelt es sich um 
einen mebr weniger hoben Grad von manifester Hypermetropie des IJn- 
tereuchers, so werden Terhältniasmässig scbwäcbere oder gar keine Kon- 
kavglSser, hie und da sogar schwaobe Konvexgläser nothwendig 
weil der in diesen Fällen aufgewandte Akkommodationsgrad In der 
Fällen die Wirkung bat , die Hypermetropie ganz oder nab( 
schwinden zu m&aben und einen der Emmetropie gleiaheu oder ihr nahe- 
stehenden Brecbzustand zu hewirken. Die Presbyopen nun gar, da sie 
entweder gar nicht oder nur in einem kleinen Brucbtheil akkommodiren, 
bedürfen, Ulis sie emraetropisoh sind, keines oder eines nur sehr schwachen 
Konkavglases und ein solcher Presbyope crfiilit eigentlich die ideale Be- 
dingung zum Ophthalmoskop iren, er ist der einzige, der wirklieb 
tropisch auch bei der Untersnchung bleibt. Dieses Ideal kann jedoch 
auch von dem nicht presbyopischen Untersucher erreicht werden, 
entweder für jeden Untersnchungsfall speziell oder mit bleibende) 
folge für alle Zeiten. Das erster» geschieht durch Atropinisirung, indem 
das jyiydriaticum gleichzeitig den Akkommodationsmuskel lähmt, das letztere 
durch die Gewohnheit. "Wenn man längere Zeit sieb im Ophtbalmo- 
skopiren öbt, ao wird man die angenehme Beobachtnng machen, daas 
man in immer geringer werdendem Masse akkoramodirt nnd endlich nach 
langer Febung hat man es dahin gebracht , als Emmetrope gana ohae 
Glas untersuchen zu können oder als Myope mit dem der eigenen Myopie 
entsprechenden Glase, Man bat tbatsächiich seinen Akkommodationsapparat 
bei der Unterguchung zu entspannen gelernt und bedarf keiner ktlMt- 
lichen Hilfsmittel mehr. Diese Gewohnheit lässt sich viel leichter und 
viel schneller erwerben , wenn man sich flir die ersten Untersuchungen 
alropiaisirt. Ünrch Atropinmydriasis Ist man nämlicb in der Lage, 
schon am ersten Tage ziemlich gut zu sehen, und liat man bereits ein- 
mal Details gesehen , so findet man 
man nicht atropinisirt ist, leichter, 
Grad von Akfcommodationaentspannung 
eine ■ ■ - 
jekte d( 



} das nächsteraal selbst , wenn 
s schon an sich einen geringen 
r Folge bat. Wenn man nämlich 
e Stunde lang sich vergeblich plagt und es nicht gelingt, der Ob- 
mdüs ansichtig zu werden, und man diese seine Bemühungen 



fortsetzend, im ,,Schwei3SB seines Angesichtes" nach dem zu sehenden 
Objekte fahndet, ohne es zu finden, so wird dadurch die Akkommodation 
nur noch mehr angespannt. Ich wUrde deshalb jedem Ani^nger rathen, 
das Studium der Ophthalmoskopie mit der Atropinisirung wenigstens 
eines seiner Angen einzuleiten, er wird in solcher Weise viel rascher 
zum Ziele gelangen. Die Atropinisirung bat aber auch den Vortheil, 
dass man nicht so rasch ermüdet. Indem man krampthaft akkommodiit, 
hält man's kaum länger als eine Stunde tilglich aus; das Auge ermüdet, 
Bohmerzt sogar mitunter, zeigt die bekannten asthenopiscben Beschwerden 
und mancher Kollege freute sich , wenn der Sonnabend kam , der ihm 
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weitägige Kuhe verspraeh. Mit erweiterter Pupille jedoch kann 
I man mehrere ätanden im Tage ophthalmoskopiren , ohne im Geringsten 
[ 2a ermüden, oline eine Beschwerde zu empfinden, 

Aler aelbst, wenn alle hier anfgezählten Postulate erfüllt werden, 
iet noch immer nitht das Sehen ohneweiters zn erreichen. Das Ophthal- 
moskopiien iet so etwas fremdartiges, man ist so wenig Dinge zu sehen 
gewohnt in der Weise, wie es hier geschehen soll, die Objekte, die ge- 
sehen werden aollen, eind dem Üntersucher so neu und unbekannt, der 
anfangende Eeobachter ist so wenig Herr der Bewegungen , überhaupt 
der Funktionen seines Auges , er vermag so wenig die zweckmässige 
oder zweckwidrige Haltung den Kranken und dessen Bewegungen ku 
kontroliren, dass es gar nicht Wunder nehmen darf, wenn nur Wenige 
so glücklich sind, gleich in der ersten Stunde die Papille zu sehen, die 
meisten erst in der 3,, 4. Stunde oder noch später etwas sehen, manche 
selbst noch in der 10, Stunde zu kämpfen haben. Ea gibt auch sehr 
seltene Äasnahmen, denen es nie gelingt, etwas zu sehen , die also das 
Ophthal moakopiren- Überhaupt nicht erlernen. Hat der Anfanger auuh 
ein Ketzhantget^ss oder die Papille für einen Moment erblickt, so ent- 
wischt ihm dies sofort wieder , er vermag dem verschwindenden Objekte 
nicht rasch genug und in der gehörigen Kiehtung zu folgen. Bald geht 
ihm auch die Beleuchtung verloren, bald steht der Spiegel schief, jetzt 
: es die Kopfhaltung, die nnzweckmässig ist, ein andermal ist es wieder 
ir Kranke , der daa Äuge in eine andere Eiehtung lenkt odei' in dun 
Spiegel hineinsieht oder gar stete sein Auge hin und her bewegt. Am 
besten, wie erwähnt, fährt noch der atropinisirte Üntersucher, weil er 
wenigstens einen Faktor, seine Akkommodation ausser Rechnung lassen 
tann und weiss, dasa es kein optisch-physikali scher Fehler ist, der ihn 
im Sehen hindert, sondern allenfalls ein Geheimniss der Handgriffe, das 
tr »ehr bald erräth. 

Um von dem Kranken möglichst unabhängig zu sein, ist es sehr 
gut, wenn auch dieser atropiniairt ist. (Wohl gemerkt, nur für das 
Studium, denn der Geübte bedarf dieses Hilfsmittels nicht.) Nattiilioh 
ist dies nicht überall ausfuhrbar, jeder läset sich dies nicht gefallen. 
Wir gaben gewühnhch unseren Anfängern atropbisirte Kranke, die auch 
sonst im Halten einstudixt und geübt waren and dem Üntersucher sein 
schwieriges Werk erleichterten. 

Es musa noch hervorgehoben werden, dass es dem Anfänger be- 
sonders, sogar bei durch Atro]iin erweiterter Pupille des Kranken kaum, 
bei enger Pupille aber gar nicht möglich ist, das ganze Bild des fundus 
ocali, wie es an einer Zeichnung zu sehen ist, auf einmal oder auch 
nnr die ganze Papille auf einmal zu erblicken, vielmehr sieht mau ge- 
wohnlich nur Fragmente und man muss sich das £ild aus den einzelnen 
nach einander zu sehenden Theilen im Geiste zusammensetzen. Dies 
thut jedoch der Genauigkeit keinen Abbruch, im Gegentheil, es ist dem 
gründlichen Studium forderlicher, weun man statt eines glänzenden über- 
raschenden leicht zur oberflächlichen Betrachtung verleitenden Gesammt- 
bildes erst nach und nach zur Anschauung der Gesammtheit gelangt. 
Man sieht erst die äussere Papillenhälfte mit der Fleckung der lamina 
cribrosa genau an , dann die innere , betrachtet die Skleral- und 
Chorioidealgrenze, stndiit die Verhältnisse der Centralgefässe, verfolgt 
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1 ihrem Vei'lanfe von ihrem Ursprünge zur Peripherie and umge- 
kehrt, zählt die Geffiese, sucht Äiterien und Venen von einander zu 
unterEcbeiden oder, was besser Ixt, man zeichnet gleich auf ein tiereit 
gehaltenes Papier den ganzen GeÖasbanm ab, wodurch sich dem Ge- 
dachtnisee leidit die jeweiUgen individuellen Differenzen in Earbe, Durch- 
meeser, Intensität und Glanz etc, des Gefäsarefiexes u. dgl. mehr ein- 
prägen, fahndet Dach einem etwa vorhandenen Venenpula oder sucht einen 
solchen durch sanften Tingerdruek an der äuMseren BulbuBhäll'te zu er- 
zengen u. s. w. Das dies nicht alles an einem, viel weniger am ersten 
Tage geschehen kann , ist wohl nicht nöthig zn wiederholen. Es ist 
weiters nicht zu übersehen, dass der Hornhautreflex, selbst hei schwacher 
Beleuchtung, wenn auch wenigei- stark, aber doch vorhanden und störend 
ist. Lange vermag der Anfänger nichts anderes ale diesen Reflex zu 
sehen, der ihm die nicht erweiterte Pupille sogar auch vollständig zu 
ükkupiren und zu decken pflegt. Jla^h und nach gelingt es nun auch 
von diesem Hindernies zu abstrahiren und durch diesen Reflex hindurch- 
zusehen. Wie ersichtlich, habe ich in meiner Einleitung nicht über- 
trieben, der Ophthalmoskopiker, d. h. derjenige, der es werden will, hat 
viel Widerwärtigkeiten zu besiegen und er muss mit Geduld, Ausdauer 
5 und einem festen Willen gestählt sein. Gut ist es, wenn 
1 auch ein wenig Talent mitbringt. Aber endlich gelangt man, mit 
diesen Eigenschaften ausgerüstet — post tot discriraina rerum — glück- 
lich an's heissersehnte Ziel und hat eine Kunst erlernt, die jedenfalls 
ihres Gleichen sacht in der Medizin, die unter den Unters uehungs- 
methoden an wissen schuft lieber Grundlage, an mathematischer Genauig- 
keit and an positiven Ergebnissen obenan steht und deren Zukunft noah 
verheissender ist, als ihre bereits erfolg- und triumphreiohe Vergangen- 
heit, der eine ähnliche, vielleicht noch grossere Rolle beschieden ist, als 
der Perkussion und Auskultation, die, abgesehen von den ausserordentlidi 
wichtigen Diensten , die sie bereits dem Augenarzte geleistet , indem 
sie die Augenheilkunde als Wissenschaft und als praktisch auszuübende 
Kunst in einer Spanne Zeit von kaum 2^/3 Dezennien um ein Jahr- 
hundert vorwärts brachte , berufen ist, noch weit wichtigere Ergebnisse 
dem Mediziner zu liefern , so dass wir die Worte jAE&Ea'a *') volliu- 
haltUch unterschreiben können, welche lauten: „Ich glaube aber auch 
durch die kommende Zeit nicht widerlegt zu werden, wenn ich behaupte, 
dasa der Augenspiegel in der Hand des Mediziners wichtigere and wohl 
thätigere Erfolge aufzuweisen haben wird, als in der Hand des Okulisten, 
und dass er in der Zukunft mindestens ein ebenso häufig angewendetes 
und geschätztes diagnostisches Hilfsmittel für den Mediziner abgeben 
wird, wie daa Stethoskop und der Plessimeter." 

Um es bis zu dieser Stufe der Vollkommenheit zu bringen, bedarf 
es jedoch einer bedeutenden Uebung, die man nur erlangen kann, wenn 
man viele, sehr viele Augen, besonders aber sehr viele gesunde Angen 
untersucht hat. Darum ist die Ungeduld, mit welcher manche Herren 
die Untersachnng des ersten pathologischen Falles herbeisehnen , nicht 
sehr gerechtfertigt. Auffallende pathologische Veränderungen erkennt 
man sehr bald, es ist keine Kunst, einen Exsudatfleck, ein Blutextravasat, 
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eine Pigmentscholle u. dgl, mehr zu erkennen, dagegen bedarf es reicher 
ErfahTUDg, am unbedmitende Terschiedenheiten, besonders aber die Grenze 
zwischen den in so weiten Grenzen echwankenJen individuellen Diffe- 
renzen eineriieits and den an der Sohwelle des Pathologischen stehenden 
AbweiohnngBn andererseits zn erkennen. Und nur wenn man sehr viele 
gesnnde, normale Ängen, die aber keine Funktionsstörung zu klagen haben, 
untersuchte , vermag man dieser Aufgabe zu entsprechen , nur wenn 
man auf's Ueatimroteste weiss, was alles als gesund anznsehen ist, ver- 
mag man eine, wenn noch so wenig sich markirende krankhafte Ter- 
änderuDg als solche zn erfassen. Darum verschmlihea Sie die normalen 
Augen nicht, Sie können nie genug von diesen untersucht haben, jedes 
einzelne bringt wieder neue Eigenlhümliohkeiten und nur ein sehr geübtes 
Auge vermag feine, snbtile Nnancirungen an Farbe, Grösse, Glanz, 
Keflex und andern Erscheinungen zu würdigen. 

Die &ither verbal tnissmässig weitläufig angegebenen Yerbältnisse 
über die Art des Vorganges bei der Untersuchung haben nur in so- 
lange Geltung, als der Untersuchte, wie wir annahmen, emmetropisch ist. 
Sollte dieser nun eine andere Refraktion haben, so ändern sieh die Maae- 
regeln. Ist der Untersuchte myopisch , so bedarf der sonst ohne Kon- 
kavglas [Jnt ersuchende eines Konkavglases, nm deutlich zu sehen, und um- 
gekehrt aus dem Bedürfnisse eines solchen Glases lässt sich die Uyople 
erschliessen. Dass das Glas um so stärker sein mnsa, je stärker die 
Myopie, musB wohl nicht noch extra erwähnt werden. Ebenso wird 
derjenige, der z. B. schon durch Erfahrung weiss, dass er in Folge 
seiner Akkommodation oder seiner myopischen Refraktion, um einen emme- 
tropischen Augengrund deutlioh zu sehen, ein bestimmtes Konkavglas, 
etwa — 10 braucht, wissen, dass es sich um Myopie des Untersuchten 
hiindelt, wenn er zum deutlichen Sehen eines starkem Glases bedarf. 
Ist der Untersuchte hypermetropisch, so wird der ünlersuoher entweder 
mit seiner Akkommodation sich zurechtfinden, oder er nimmt ein Konves- 
glas zu Hilfe, oder ein schwäeherea Konkavglas, als dasjenige ist, mit 
welchem er erfahrungs weise den Grund eines Emmetropen deutlich sieht. 
Diese skizzenhaften Andeutungen müssen hier genügen , da das Kapitel 
über die Refraktionebestimmungen ein gar grosses und wichtiges ist und 
eine gesonderte Behandlung erfordert. 

Znm Schlüsse mögen Sie noch folgende kurz gefasste Anhaltspunkte 
merken. Wenn Sie bei Ihrer gewöhnlichen Art, vorzagehen, also etwa mit 
dem für emmelropische Kranke bestimmten Glase, sich ad maximum dem Ange 
nähernd und eben nur in solcher Nähe deutlich sehen, so können Sie 
wissen, der Untersuchte ist emmetropisch; wenn Sie hei einer solchen 
Annäherung schlecht, undeutlich oder gar nicht sehen, so ist der Unter- 
suchte — vorausgesetzt, dass sonst keine Anomalie im Auge ist — 
myopisch ; wenn Sie aber mit Ihrem gewöhnlichen Glase bewaffnet oder 
gar ohne dasselbe schon ans grösserer Entfernnng Einzeln hei ten , z, B. 
doppelt contonrirte Netzhantgefä^se deutlich sehen, so ist das unteranchte 
Äuge hypermetropisch. — Ich sage doppelt contourirte , weil man auch 
ans einem hochgradig myopischen Auge schon in gtiisserer Entfemang 
N et zhantge fasse erblicken kann, u. z. im eingangs bcsehriebeuen umge- 
kehrten Luftbilde, diese Gefässe entbehren wegen der geringei-en Ver- 
grBsserung des doppelten C'onlonrs. Auch haben wir noch ein anderes 
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Mitte], um dieses umgekehrte, schon von der Ferne erkennbare 
Luftbild dee hochgradig kurzsichtigen Auges vom aufrechten des hyper- 
inetroi>iBcheii xa untersoheiden. Wenn wir seitliche Bewegungen mit 
unserem Kopte und Spiegel ausführen, so hewegt sich das ßili entweder 
in gleicher oder entgegengesetzter Richtung. Im ersten Falle tat es eiu 
aufräülites und betritt't ein hypermetropisches Auge, im letztem ein um- 
gekehrtes und kommt aus eiaem hochgradig kurzsichtigen Auge. 

Haben Sie eine genügende Fertigkeit im aufrechten Bilde erlangt, 
so dasa Sie beim Anlegen des Spiegels wenigateus sehr bald liie Papille 
anfänden und das Gefundene festhalten können, and haben Sie sieb mit 
dessen gewübnlichem Aussehen vertraut gemacht, so kSHuen Sie zur Ueboug 
im umgekehrten Bilde übergehen. Sie entfernen zu diesem Behufe aus 
Ihrem Spiegelgeatelle das etwa vorhandene Korrektioneglas und den planen 
Eeflektor, um diesen letzteren durch einen Eonkavspiegel zu ersetzen. 
Nun legen Sie wie früher das G-eatelle an Ihre Orbita, beleuchten das 
Auge und schieben die zur Erzeugung des umgekehrten Bildes noth- 
wendige Konvexlinae, am besten von 2" Brennweite, dieselbe zwischen 
dem gestreckten Zeige- und Mittelfinger einerseits und ilem gan* leicht 
gebogenen Daumen andererseits der zweiten Hand haltend, zwischen 
Krankenauge und Spiegel auf etwa ^/^ — 1" Distanz vom erateren und 
möglichst parallel zu einer die Orbita vorne Bbschlieasend und zur Ge- 
eichti;linie des Anges daher senkrecht gedachten Ebene , und das Luft- 
bild in seinem Glänze und seiner Farbenpracht wird in kurzer Distanz 
vor Ihnen ersobeben, welches Sic nun mit Hilfe Ihrer Akkommodation, 
oder indem Sie, diese eich ersparend, an der für die Korrektionsgläser 
bestimmten Stelle des Spiegels eia IConvesglas, gewöhnlich von 8" Brenn- 
weite einlegen, anschauen. Das Einlegen eines Konvexglases hat zwei 
Vortheile u, z. den, dass man sich beim Hindurehaehen durch ein solches 
Glas viel leichter gewöhnt, weil man dazu optisch gezwungen wird, 
seine Akkommodation aufzugeben, v/oä beim Ophthalmoskop] ker von hohem 
Weithe ist, and dann den, dass das Bild dadurch etwas vergrössert er- 
scheint. Auch musB man sich mit einem solchen Glase eia wenig mehr 
dem Ange nähern als ohne ein solches. Nicht selten bereitet das Ent- 
werfen des umgekehrten Bildes dem Anfänger weit mehr Schwierigkeiten 
als das Sehen im aulrecbten Bilde , ja man kann das als Kegel hin- 
stellen. Dass trotzdem das erstere so allgemein verbreitet und bevor- 
zugt ist, dass man so auf evidente Vortheile zu Gunsten eines nicht 
bestehenden, allenfalls imaginären Gewinnes freiwillig verzichtet, ist 
thatsächlich ein nnergrundbares, ein unlösbares Eäthsel. 

SoU die Stelle der Macula lutea zur Anschauung gebracht werden, 
so wird gewOhulieb der Kath ertheilt, man möge dem Kranken zurufen, 
daee er direkt in den Spiegel hineinschaue. Das ist gewiss der alleranzweck* 
massigste Weg, der zum Sichtbarmachen des gelben Fleckes eingeschlagen 
werden kann. Wir sahen bereits , dass bei einer solchen Fixation die 
Pnpüle sich verengert und die Kefraktion sich ändert. Aber selbst iro 
Zustande dei- AtropinrayiWasia ist diese Art und Weise unsicher. Es ist 
deshalb besser, wenn man sieb, wie gewöhnlich, die Papille aufsucht 
nnd selber die Bewegung vornimmt, um vom Sebnorven uns sich ent- 
fernend, wähi'eud das zu untersuchende Auge ganz in seiner Lage un- 
TorSndert verharrt, den gellien Flet'k aufeusuchen. Da dieser auf 
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einer dem Durclimesser der PaiiÜle auf« zweitäcbe oder S'/atache gleioh- 
konunenden Entfernung von dieser in der lüchtung nacb aussen, also 
teraporalwärts und etwaa nach unten gelegen ist, so werden wir im um- 
gekehrten Bilde, uin ihn zu sehen, uns nach innen, also nasenwttrts und 
etwas nach oben von der Papille auf diese annäherungsweise leiclit abcn- 
schätzende Distanz begeben. Hat man einmal das Bild der Hacnla ge* 
fanden, so kann man, weil die nasenwärtige BewegTing beschwerlich und 
die dieser entsprechende Stellung für längere Zeit nicht leicht beizubehalten ist, 
zudem auch sohwer die ganze oben beaohriebene Figur erseheinen läsat, 
das Auge ein wenig nach aussen wenden lassen, wobei wir üim in dieser 
Bewegung gegen die Schläfen seite, jedoch mit laugaamerem Tempo zu 
folgen haben, nnd nun. können wir das Bild der Macula mit Müsse und 
Bequemlichkeit längere Zeit anachanen und wtadiren. 

Auch im aufrechten Bilde ist es zu rathen. In gleicher Weise zu 
verfahren und sich durch eigene Bewegung bei anveränderter Stellung 
des Auges den gelben Fleck aufzusuchen. Wegen der grösseren An- 
näherung ist es jedoch hier etwas unbeijuemer , indem die Sase des 
Kranken eine sehr ausgiebige medialwärtige Bewegung nicht leicht zu- 
lässt, und so ist es gut, auch hier, wenn man der N'asenseite od maximum 
sich genähert hat, das Auge allmälig sich lateralwärts wenden zu lassen, 
jedoch ohne ihm zu folgen , bia man die bewTisste Stelle vor sich zu 
haben glaubt. Dass man im aufrechten Bilde zur Aufsuchung der Maeula 
lutea nach deren natürlichem Situationa Verhältnisse, also nach aussen und 
etwas nach unten von der Papille sich zu bewegen hat, und folglich 
mit Kopf und Spiegel gegen die Nasenaeite des Kranken, dürfte eicli ja 
von selbst verstehen. 

tind nun, meine Herren, sind Sie in das Nothwendigsle und Wjcii- 
tigste eingeweiht. Macte nova virtute, gehen Sie mit frischem Mntbe 
an die Untersuchung , erproben Sie Ihre Kräfte, Ich wünsche Ihnen 
dea besten Erfolg. Glück auf! 



Anhang. 



A. Fh^siologischs HzkaTation. 

Wir raäsaen hier noch von einer von der geschilderten abweichenden 
Erscheinnngsart des intraokularen Sehnervenendea handeln, weil sie in das 
Boreich des Normalen gehört , wei! sie weder eine angeborene Bildung»* 
anomalie noch auch das Produkt eines krankhaften Vorganges darstellt, 
sondern schon in dem frtlber gezeigten constanten Terhfiltnisae der MAäse 
der Sehcervenfasem der inneren Papillenbillfte zu der in der äusseren 
sowie in dem Auseinanderweichen iler Optikusfibrillen vor dem Umlegen 
zur innersten Netzhautschicht begründet ist und weil die hier *n be- 
sprechende Form Verschiedenheit eine so hänhg vorkommende ist , dass 
man sagen kann, sie komme wenigstens in der Hälfte der Fälle vor. 
Ftir das emmetropische und myopische Äuge ist das sicherlicU der Fall, 
denn in einer Reihe von hundert Augen dieser Art wird man «ogar 
finden, dass noch melir als jedes andere Auge eine physiologischi 
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vatioa hat , dass sich die eine solche bositzendeo Äugen zu den ihrer 
entbehrenden beilBnfig wie 3 : 2 rerlialten. Dagegen verändert sich diese 
Proportion sehr bedentend beim hypermetroplechen Auge. In einer Reihe 
von Augen dieser Bauart wird man höchstens jedes 4. oder 5. Auge 
mit einer angeborenen Exkavation auagestattet finden.*^) Bs würe vielleicht 
mit Kücksicht hierauf, indem das hyperopische Auge als das in seinen 
Dimensionen und seinen gesammten Entwickelungsphasen mehr zuriick- 
gebüebene schon aeit geraumer Zeit angesehen wird, die Annahme gerecht- 
fertigt, nach welcher der regelmässige Typus des ISehnerven der mit 
einer Eskavation ist und der ohne eine solche einen unroUkommaeren 
Grad der Entwickelung zdge. Eine Prüfung des Yerhältnisses zwischen 
der Sehschärfe und der Exkovation dürfte vielleicht einen noch weiteren 
Auischluas hierin bringen. 

Wir sagten an einer früheren Stelle, daas beiläufig im (Jentrum, 
da wo die Austrittsstelle der CentralgeflisBe ist, die stets etwas mehi- 
nasalwärts verschoben ist, aber gewohnlieb nach aussen von dieser letz- 
tem, eine trichterfürmige Yeiiiefong sich findet, als der Ansdruek des Aus- 
einanderweichens der Sehnervenfibrillen. Hedjkich MOllbe^*) zeigte nun, 
dass diese Veitiefnng breiter werden könne dadurch , dass die Nerven- 
fasern, anstatt in scharfen, rechten Winkeln eich umzulegen, in sanftem 
stumpfem Bogen zur Netahaut hinüberziehen. Wenn nämlich die äusseren 
Netzhautsohichten in unveränderter Dicke bis an die Eintrittsstelle des 
Sehnärren heranreichen und hier plütdich aufhören, so müssen die Seh- 
nervenfesem, um die innerste Netzhantschicht zu bilden, senkrecht auf- 
steigen und im rechten Winkel sich umlegen; wenn aber die äusseren 
Ketinallagen allmäüg an Dicke verlieren und in der Umgebung des Seh- 
nerven von ihrer Dicke sehr bedeutend eingeblisst haben , sc dass sie 
hier mit üngeschärftcm Eande aufhören , so werden die Nervenfesem 
nicht so weit aufsteigen müssen, sondern schon von der lamina cribrosa 
aus, unmittelbar nachdem sie deren Lücken verlassen, sich und zwar schräg 
hinüberziehend umzulegen beginnen ; der Sehnervenscheitel fED. JaEGEE) 
wird unter solchen Umständen eine Grube , eine Vertiefung bilden , der 
physiologische Trichter gewinnt bedeutend an Breite und stellt nun eine 
Höhle dar mit mehr weniger steilen Wänden, So wie wir das anato- 
mische Zustandekommen hier schilderten, fehlt es der Gmbe allerdings 
an scharfem ßande, aber man findet, u. z. in nicht geringer Zahl, eine 
derartige Anshöhlnng auch mit ganz scharf ausgeprägtem Bande, so dass 



*") leb liabe iila Stichprobe Isei einer ßuiho von 186 Augen das Hän^- 
keiCsverbältniss der physiologischen Exkavation sowie deren Verbältniss sur 
Befraktion notirt und gefanden, daas von diesen eine Exkavation hatten 115, 
aleo 61-8 %! keine solche 71. mithin SS'S "!„. Von den 186 Augen waren 
emmatropisoh nnd myopisch 144, hypermetropisch 42; von den ersteren hatten 
Exkavation 106, also mehr als 74"/,, ieiue 38, daher weniger als äli"/„; von 
den letzteren waren 9 (21-4°/,) mit, 33 (78'6°/„) aber ohne Exkavation. Mao 
sieht, diese Zahlen steigern noch die oben gegebene allgemeine ffaaflgkeitaskala 
nnd reden einem noch überwiegen deren Vorkommen der physiologisehen Exka- 
vation bei Emmetropeo nnd Myopen (etwa wie 3 : 1) das Wort Ba aber die 
hier zn Grande gelegte Ziffer im Ganzen eine verhältnissmässig viel zu kleine 
ffir diese Frage ist, möchte ich mich doch eher au Gansten der obigen Pro- 
portion entscheiden, 

"■) Arch, f. Ophth, IV, 2. 
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(iie Wlindo Uer Hölile ateil abtaUeu , währenU sie nach der Uier gegu- 1 
benen DarBtellimg oJlmälig voui Bodeu der HöLle, der dnrdi liae Gewebe I 
der lanuna oribroBa gebildet ist, bi» zur Ebene der innciri^ten Xetzhant- 
flchicLten sich erheben, Zni' Bildung einer acbarfrandigen, steilwandigen. 
Höhle müssen natiirüüli die Optükusfasern nach ihrem Durohtritte duroh 
die Siebplatte erst parallel zu dieser und dann senii'eeht oder sciuef J 
anfateigend aur Ketshaut sich begeben. Die Wände einer eolchen HShle f 
sind von den Nervenfaeem gebildet und so ist ea Mar, dasa der Dnrctl- 
meaaer derselben, der mehr weniger gresa sein kann, doch niemalä dem 1 
Durchmeaser der Papille gleich kommen kann; mit anderen Worten, die I 
physiologisch P Exkavation ist niemak so groHB wie die ganze Papille, 
Grenzen der beiden fallen nie zuaantmen, die Äuehöhlimg betrifft nur einen 
Theil der Papille und ihre Tiefe ist nie grösser als die Dicke der Netzhaut 
und allenfalls eines Theüea oder der ganzen Choidoides, weil ja die Gmlie 
an der aiebfömiigen Lamelle ihr Ende erreicht. Wir müssen diese Merkmale 
Bcharf betonen, weil sie una in den Stand setzen, die physiologisdie 
von anderen , von krankhaften Exkavationen, z. IS. der glaukomatösen 1 
zu unteracheiden, bei weloher die Wände von der Sclerotioa, zum Theil [ 
von dem obersten Ende der PialMeheide und von einigen Beaten der 1 
ausgehöhlten lamina cribrosa gebildet eind. Die Gi-enae der hier gesohü- 
derteii Aushöhlimg ist durch eioe vollkommene oder nn vollkommene, mit I 
den PapiUencontouren nahezu konzentrische oder eszentriach gelagerte, ' 
fcreisfönnige oder ovaie Linie gebiblet. Immerhin darf man diese Art ] 
von physiologischer Eskavation als centrale bezeichnen. 

Ka gibt nämlich noch eine andere Art physiologischer Es- • 
kavatiou, die zuerst von H. Mülleh, dann wieder von ScHWElQöEB *') I 
beBchrieben und abgebildet wurde. Bei dieser betrifft die Vertiefung j 
hloa eine Hälfte der Papille, u. z, die äuasere. Wir isahen, diiBS 1 
der grössere Theil der Optikusfawem nach innen , der kleinere nach 
aosaen sieht. Ob nun diese ungleiche Vertheilung deshalb einge- 
richtet ist, weil zur Macula lutea keine Nervenfaseni zq ziehen haben, 
sondern dieselbe bogenförmig umkreisend zur Peripherie der Netzhaut, 
oder wie neuere Forschungen, nach welchen am gelben Fleok die Nerven- 
faaem nicht ganz fehlen , sonderu blos eine !<ehr <länne Schicht bilden, 
es pOütulireu . gerade deswegen nur ilie wenigen zur Macula gehöngen 1 
Fasern die süssere Optikushälfte okkupiren, das ist für unsem Gegenstand j 
hier gleichgiltig. Thataache iat die ungleiche Vertheilung und es hSngt i 
von dem Grade der Ungleichheit ab, ob eine Vertiefung zu Stande kommt, J 
die den Namen einer Exkavation verdient, and im Vereine damit von 1 
der Dicke der äusseren NetzhaatKchicbten, ob der Exkavation eine gröasers 
oder geringere Tiefe zukommen soll. Sind nürolioh die iiusseren Netz- 
hautöchichten an der der Macula lutea gehörigen Seite bia zum Optikus 
reiohond gleichmüssig dick und Loren plötzlich wie abgeschnitten auf, 
audeterseita aber auf der naealeu Seite zugescharft, ver<lännt, so kaiu) 
es trotzdem geaohehen , dass, wiewohl innen eine weit grOsaere Menge 
Nervenfasern sind als aussen, doch das Niveau der beiden HiÜften nicht , 
oder uar unbedeutend different wird. Sind die Süsseren lietiiiftliichiehtan ■ 



"*) Aiigeuspicg«), Taf, I 



Der Attgenapiegel und seine Anwendung. 

innen und aussen gJeicli dick, so kaan ea schon eine Diffevena im Niveau 
geben ; diese wird jedocb. einen bedeutenden Grad dann erat erreichen, 
■wenn sämnitliche Einflüsse sicli aummiren, wenn alao sowohl die Betina 
an der temporalen Seite , an der Grenne des Cliorioidealloehes mit Hehr 
TerdUnntem Eande aufhört und gleieiizeiti;^ eine minimale Zahl von Ner- 
Tenfasem bekommt, als auch die der Macula lutea abgewendete Seite, Üire 
gewöiinliehe Mächtigkeit beibehaltend, den grösaten Theil der Nerven- 
fasern , die sich hier emporthürmen , empfimgt. Da wird die äussere 
Papillenliiiifte eine beträchtliche Vertiefung bilden, deren Grund stets die 
Siebplatte ist, deren äussere allmälig ansteigende Wand von wenigen 
I Bchief zur Netzhaut verlaufenden Nervenfaaem gebildet wird, deren innere 
f Bteile Wand die innere senkrecht sich aufthtlrmende und fast bis zuui 
f Papillen Zentrum li ereinreichen de, napb Schweiqger's Beschreibung einen 
I Halbmond mit randatiindijer Eouvesität, mit zentralwärts gewendeter 
I Konkavität und mit nach oben und unten auslaufenden Hörnern bildende 
j Nervenmasse darstellt. 

Da die Natnr sich nicht schematiHiren läast , so wird ea begreif- 

[ licherweise zahlreiche Uebergänge zwischen beiilen Formen geben , aber 

I doch nicht so, dasa nicht eine sehr grosso Anzahl die eine oder andere 

y der beiden Arten, in ihrer Eracbeinungaweiae scharf gesondert und au*- 

geprägt, darböte. 

Bei scharfbegrenzten, mehr weniger zentralen Exkavationen ist der 

Hand nicht nur deutlich ausgeprägt, sondern auch mitunter überhängend 

md nach JäEQek's Angabai iat deren Wandung zuweilen ausgebuchtet oder 

' durch Vorkommen von Scheide wänden daseibat die Höhle in zwei öder 

1 mehrere Buchten getheilt. 

jAEQEfi sah auch 4ie Exkavationen von zarten hyalinen, vollstitndig 
dnrchaichtigen Membranen zum Theil ausgefüllt, er nannte dieselben 
Bcheinbare Exkavationen, weil das Augenapiegelbild wie ilie übrige ana- 
. tomiaohe Anordnung ganz dasselbe ist, wie bei den bisher baschriebenen. 
Nachdem wir nun die anatomieche Grundlage tier phyBiologiacbeii 
, Exkavation kennen, wird es uns leicht sein, ihre ophtbalmoskopiache Er- 
scheinung zn verstehen. Wir müssen nna Folgendes vergegenwiärtigen. 
r untersuchen im aufrechten Bilde. Wenn im Auge B 
a welchen die Eintrittsstelle des Sehnerven schematisch eine 
Senkung zeigt, a ein Punkt iat, der in der Netzhautebene 
Pi j, liegt, b ein Punkt in der Tiefe der Aub- 

böhlnng, also weiter rückwärts als a, aa 
iat ea nach den bisher mehrfach berührten 
dloptriaohen tiesetzen klar, daas wir nicht 
gleichzeitig beide Punkte deutlich sehen 
können. Angenommen, das Auge B ist 
emmetropisch und hat eine bestimmte 
Axenlilnge, auf deren Grundlage im Verein 
mit den anderen für die Refraktion be- 
stimmenden Faktoren die Netzhaut gerade 
im Brennpunkte des dioptri sehen Apparates sick befindet, so wird der Unter- 
I eocher, wenn er emmetropisch und akkommodationalos ist, ohne Koiik a vgl as, 
D seine Befraktion vom Hause ans oder durch Akkoiunjodation eine andere 
\ ist, mit Hilfe des entsprechenden, durch Gewohnheit ihm bereite als für 
o, AugsnapiogBi. ~, 
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ala wollten 
1 Konkavglas 



nute rauchende Augen fUr ihn nothwendigen Konkav- 
oder Konvesglaaea den Punkt a , wel^iher in derselben Ebene wie die | 
Ifetzbaut , also in der ßi*ennebene gelegen ist , deutlioh sehen. Ziehen | 
wir nun vom Punkte b zum Comeazentrum eine gerade Linie, 
diese länger ala eine vom. Funkte a zn demselben gezogene, d. h, die Axe j 
des Anges ist in der Richtung dea Pnnktea b eine längere and die \ 
Refraktion, beflaer gesagt die dioptriaohe.EinBtellung, eine andere, 
da die Brechkraft des Augea dieselbe bleibt und nur der Abstand dea 
Objektes sich vergrössert, eine myopische. Der Punkt b liegt nicht in 
der Brennebene , sondern hinter derselben, genau so wie im myopischen 
Auge die Netzhaut hinter der Brennebene gelegen ist. Wir müssen 
deshalb, um den Punkt b deutlich zu sehen, so einstellen 
wir die Retina eines kurzsichtigen Auges sehen , also ei 
zu Hilfe nehmen, wenn wir den Punkt a ohne Glas sahen, oder wenn 
schon zum Dentliclwehen dea Punktes a ein Konkavglas erforderlich war, 
ein stärkeres illr b und natürlich ein um so stärkeres, je weiter b von 
a liegt, d. h. je tiefer die AuBhöhlung ist, woraus auch schon hervor- 
geht, dass wir aus der Stärke dea Glases die Tiefe der Suhle berechnen 
können; und falls der TJntersuüher ein Konvesglas brauchte, um a deutlich 
zft sehen, braucht er für b ein schwächeres Konveiglas, oder gar kein 
Glas oder ein achwaches Konkavglas. Selbstverständlich wird, wenn für 
Punkt b eingestellt wird, a undeutlich erscheinen, weil man immer nur 
die in demselben Niveau gelagerten Objekte gleichzeitig deutlich sehen 
kann. Wir sind aber dadurch in der Lage, die feinsten Niveauvar- 
BChiedenbeiten im Augengrunde zu erkennen. 

Das Bild einer zentralen Exkavation wird deshalb folgendes sein : 
Wir sehen alle im Netzhautniveau, wenn wir für dieees eingestellt haben, 
flitnirten Objekte in ihrer gewühnlichen Färbung und sonstigen Erschei- 
nung, namentlich die Netzhautgefäase scharf und klar, doppelt kontourirt 
n. s. w. Verfolgen wir sie gegen das Zentrum der Papille , so sehen 
wir sie vom Bande her allmälig an Farbenbestimmtheit, an Deutlichkeit 
abnehmen und in der Mitte ganz verschwommen sein. So verhält aioh's, 
wenn der Uebergang von der Höhle zui' Netzhaut nach und nach erfolgt. 
Ein weit ausgeprägteres Bild erhält man von Exkavationen, die einen 
flcharfen oder gar überhängenden Rand haben. Die Peripherie der Papille 
ist dann zart geröthet, was darin begründet ist, dass ja in ' 
pheren Theüe die aämmtlichen Nervenfasern und auch das i 
geschlossene Kapillargettlsssystem zusammengedrängt s 
zentrale ausgehöhlte Theil weisses von der Siebplatte reflektirtes Liebt 
ausstrahlt und gläuzt. Die Röthung des Eandtheües der Papille ist zum 
Theil auch die Wirkung des Kontrastes zwischen ihm und dem weisa- 
lichen Zentrum und ist nie so stark, daas die acharfe Begrenzung des 
Optikus gegen die Aderhaut hin dadurch litte. Das Verhalten der Netz- 
hautgefiisse ist besonders charakteristisch; verfolgen wir ein Gefäss in 
seinem Verlaufe von der Peripherie gegen den Ursprung, so sehen wir 
dasselbe den Bindegewebsriug, lUe Papillengrenze überschreiten und unge- 
stört weiterziehen , bis es au die Grenze der Exkavation angelangt ist, 
wo wir es plötzlich halten sehen. Hier muss nämlich das Gefäss um- 
biegen und der Höhlenwand entlang in die Tiefe ziehen, weshalb ee 
plötzlich wie abgeschnitten auitört und unserem Blicke sich entzieht. 
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Das umbiegende GefiiBsstiick erscheint gewühnlieli dimkler nnd breiter, wie 
ftngeBfib wollen. Wir können das an der Exkavationswand hinziehende 
GefBssHtück nicht sehen, ond da, was wir von dem einen Gefösse sagten, 
von allen Übrigen auch gilt, so hören rings hemm alle Gefässo auf, 
anstatt wie wir es zu sehen gewohnt sind , zu einem Stamme sich zu 
vereinigen. Gewöhnlich sieht man das am Exkavationsraade liegende, 
knieförmig umbiegende Yenenstiick, wie bereits erwähnt, pulsiren. Wenn 
wir UBs nun mit unserem Blicke weiter gegen die Mitte der Papille be- 
wegen, so sehen wir allerdinga auch hier auf der gliüiKenden Unterlage 
rotie Streifen, die wir nuschwer al» GefiisBH erkennen, allein dieselben 
sind viel iii^hter gefärbt, entbehren des doppelten Kontours und gestatten 
keine Unterscheidung zwisuhen Arterien und Venen, und je tiefer die 

' ■ , desto 1 




'iehworamenpr sind die GefSsse 
in der Mitte, znwPilen kaum 
angedeutet Von einem Zu 
"dmmcnhange aber dieser in 
ler Mitte gelegenen Gefasae 
mit den am Handtheüe der 
Paddle verlaufenden ist mohts 
m entierken Fin solcher 
wiri uni erst klar wenn wir 
es durch Aendemng der 
dioptnschen Emstellaug er 
mcghchen dass wir vom 
Grunde der Exkavation ein 
deuthchehBüd erlangen Std 
len wir mit einem enteprechen- 
!en Glase also als Emme 
tropen mit einem massig 
NorniiUr Augengrund mit (Kentralar adiaif starken Konkavglase fiu die 
begr^nster) phy|w!ög.Echw- B^avation (Hack ^^j^ ^^^ Aushöhlung ein 

a BindegewebB h Chonoidi-Blnng e Arterien ^° ^""^ wir von dem geäu 
d Venen e (scharfer) Band der Eikavation lerten früher so iinbeHtimm 
/ (nicht ausgehohlta) Randpartie des Optikos ten uuumehi klaien deuf 
£ die Auflhohlnng mit üu>.m Inhalt« den blassen h^hen Anbhck der Papillen 
yerschwoDimenen Gefassfragmenten L lam cn . ^ , "^ , 

ibrosa nasal ( temporal "»i"« ''1^8 angenehm&te be 

rührt 7nnachst fillt uns 
das Liickenwerk iei Siehplatte von dem wir Iraher 5,ar nichts sahen 
durch die bekannte graublaue Fleckuug auf dann erkennen wir meistens 
den GefasBursprung und smd un Stande Artenen und Venen duich die 
bekannten Merkmale von einander zu sonlern Auch gelingt es nn'q 
zuweilen den Zusammenhang der intra nnd extra excavationem gele 
fcenen Gefaasstücke herauszufinden besonderri wenn wir bei stark zur 
feeite geneigtem Kopfe und Spiegel m das nach der entgegangesetzten 
Seite gelenkte Auge sehen und so iie Hbhlenwand zur Anschauung zu 
lekommeu uns bemühen ein Beginnen das librigens niiht zn den leich 
testen Vnfgaben der Ophthalmoskopie zahlt Wir machen bei dieser 
Gelegenheit nicht selten die Beobachtung dasB das als unzweifelhafte 
1 ortset^iing eines hestimniten ansserhalb der Hohle verlaufenden GefässeB 
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anzueelieiide Adertragment in der HChle nicht in der gleichen ursprüng- 
üehen Eichtung verlKuft, soadem daas die haden Btüoke seitlich tn ein- 
ander verschoben sind , indem das Terhindende ZwiBchenstiick achräga 
gestellt ist. Wir sind jetzt in der Mehriahl der Fälle im Stande, Arterian 
von Venen «n acheiden, und haben iihfcrhauijt eiD dentliches Bild von 
der Tiefe, -vtälirend gleichzeitig die peripheren GelHseverzweigangen sowie 
«He in der Netahautehene situirten Objekte yerBchwommen, unklar sind. 

Aehnlich, aber doch etwas verschieden verhält sich die andere Art ' 
phy^iologifüher Exkavation, welche ich in unseren Vorträgen gewöhnlich 
als Schweig GER'sche zu bezeichnen pflege. Hier liegt, wie bereits be^ 
knnnt, die Höhle in der äussern Papillenhälfte nud darum werden wir 
die bezeichnenden Byroptoine nieht im Papülenzentrum Buchen, sondern 
in der äusseren und inneren Hälfte. Die letztere ist nänüich im Kontrast 
zur ereteren blassen Partie auffallender röthlich, sie verhült sich gleich- 
wie bw der zentralen Exkavation die Peripherie zum zentralen Theil. 
Einen scharfen Eaud kann die Hühle blos innen haben, während sie 
aussen allmühg in da« Ketzhnutniveau Übergehend emporsteigt. Da nach | 
aussen schon normalerweise keine grösseren Gefässe ziehen, so wird sich , 
die äussere PapiUenhälfte zui^chst durch ihre Blässe, ihre Geßisslosigkeit, 
abei' auch durch ihren Glanz bemerkbar machen, gleichwie bei der fiilher 
besohriebenen Form das Zentrum, wir werden aber seibat in der dem 
gelben Fleck zugekehrten Hälfte bei Einstellung flir die Netzhaut nicht 1 
leicht die Fleckung der lamina cribrosa sehen , höchstens einzelne nnbe- 
alimmte Andeutungen in der Nähe des üufiseren Randes. Die Netzhaut- 
gefässe, welche an dei' inneru Wand der Höhle, also angeschmiegt an 1 
die hier angehäufte JJen-enmasse, znr Netzhaut ziehen, werden wir auf | 
dieser letzteren in der Richtung von der Eetinalperipberie zum PapiUen- 
Bentmm bis zum Porus opticus deutlich sehen , von hier weiter aber 
nicht , indem sie an dieser einen Stelle dieselben Erscheinungen von 
Biegung, Snickung, Anschwellung , plötzlichem Verschwinden und deut- 
licherer Venenpulsfttion bieten, wie bei der zentralen Exkavation ringa- 
henun um den Höhlenrand. Bei Einstellung für die Tiefe können wil 
ein oder mehrere Eortaetzungeu der Netzhau tgeilisse hinlänglich bestimmt, 
und in der äusseren Papillenliiilfte die lamina cribrosa mit llberraschender J 
Klarheit sehen. 

Was wir hier für das Stadium lier physiologischen Exkavation 
angaben , ist nichts anderes als ein allgemeines Gesetz , mit speziell 
Anwendung, welchem wir bei Beurtheilung von Nivean Verschiedenheiten, 
bei Bemessung und Berechnung von Tiefendimensionen am Augengnmde I 
noch häufig begegnen werden, und welches, wie wir sehen, nur filr du .| 
»0 distinkte und dioptrisch so sensible aufrechte Bild Geltung hat 
Wollten wij- im umgekehrten Bilde in dieser Weise vorgehen, es geläng« 
uns nicht, eine Exkavation zu erkennen. .Stelleu wir un^ , wie in dam 
trübem Beispiele, das Auge B (Fig. 13)^mit tiuer zeutralon Ejnsenkung 
im Sehnerven ausgestattet vor, von dessen Grunde nun ein umgekehnoa 
Bild entworfen würde, so liegt das Bild des in der Nutzhaut ebene la- 
ündlichea Punktes a in n', das Bild des Punktes b, iler iii dur llühleu- 
tiefe ist, in b'. Beide Bilder schweben in sehr geringer Distanx vva ' 
einandei' in der Luft, Wenn wir nun auf einige Zoll EnUemung v»a 3 
iliesen sie anschauen sollen, so gelingt uns rlies ohneweiters gleich /.uitlg, 
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indem wir uns kaum Lewusst wei'den eiuM AkiommodationaUndenmg, 
welche wir ausführen möaaen, um Beispiels weise einen 6'/j" eatfemtea 
t'ig^ 13 Paukt deutüoh xa 

B sehen, nachdem wir 

muuittelbar &-iiber 
eineii ü" entfernten 
Punkt deutlich sa- 
hen. Da aher die 
Distanz zwischen 
den beiden leelleu 
Bildern nor.h weni- 
ger betrögt, als '/i", 
eu werden wir keine gesonderten Eindräoke empfangen, wir werden die 
beiden Bilder gleichzeitig deutlieh sehen , und die Verschiedenheit er 
Ebenen, in welchen ihre Objekte liegen, kommt nicht recht zur Wahr- 
nehmung, hücbstens ist es die scharfe Enickung der Geisse am Höhlen- 
raude, welche allenfaÜB auch im umgekehrten Bilde, aber keineswegs mit 
solcher Beatimiatbeit wie im anfrechten, bemerkt werden kann. 

Wir besitzen aber ein anderes bei der Unterauehung im umge- 
kehrten Bilde mit Erfolg anzuwendendes Mittel, um uns von dem Vur- 
handenaein von Niveau Verschiedenheiten zu überzeugen , das ist daa 
Phänomen der parallaktischen Verachiebung. Wenn wir uns, wie im frü- 
heren Beispiele, im Sehnerven des Auges B (Pig. 14) eine zentrale Ein- 
senkung denken, so wird bei Entwerfung des umgekelirlen Bildes das 
reelle BUd des Punktes a des Augengrundes, welcher dem Sehnerveu- 
rande angehört und in der Netzhautebene liegt, in a', das des Punktea 
b vom Grunde der Aushöhlung in b' zu liegen kommen. Wir sehen b' auf 



Fig. 14. 




der Hauptaxe 
der Linse lie- 
gend, a' hin- 
gegen auf 

axe entwor- 
l'en. Gleich 
wie zwischen 
a und b eine 
Tiefendiffe. 
renz, besteht 
auch zwischen a' und b' eine gewisse seitliche Distanz, die in 
iler Figur durch die punktirte Linie a' c' ausgedrückt ist. Wenn 
wir nun unsere Umkehruugsliuse seitlich verschieben, wie in Pig. 15 
ersichtlich, so werden nun beide Bilder, b" und a", auch daa Bild 
des Punktes b also, auf Nebenaxen entworfen, n. z. daa dieses 
Punktes auf einer der Hauptaxe näheren, das des Punktea a auf einer von 
der Hauptaxe entfernteren als b" und als es bei der früheren Position 
der TJmkehruugsloupe der Pall war. Wenn wir die nunmehrige seitliche 
Diatanz der beiden Bildpunkte a" c" betrachten , so sehen wir , dass sie 
gewachsen ist, u. z. dadurch, dass sich a' in grösserem Masse von seinem 
Irüheren Standorte entfernte als b' Vün dem aeinigen. Durch Entwertung 
di.T beiden Bilder auf Nebenaxen verliesaen sie ihren Platz uud machten 
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seitliche Es^araionen, u. 't. nin ao grössere ExknrsiDiten, je grösser die 
Entfenmng ihrer Objektpunfcte, je mehr b hinter a gelegen ist, und am 
HO gröBBere, jo mehr wir die Linae seitlicli Terschieben. Ijb Verhältnisa 
zu der grossen Eskursion, welche a' gemacht hat, ist die von b' nnr 
gering, eo gering, daas sie schwer wahmehmhar ist und der Punkt etUle 
zu stehen acheint. Vor dem nun scheinbar atille stehenden oder in ge- 
ringen Exkursionen sich bewegenden Grunde der Exkavation bewegt 
sich bei Beitlicher Verschiehang der zur Erzeugung des umgekehrten 
Bildes verwendeten Loupe der Eand der Äuahöhlung in deutlich waht- 
nehmharen Dimensionen, die um ao grösser sind, je groeser der Abstand 
der beiden, also je tiefer die Höhle ist. Der Kand scheint sich also glüoh- 
eam wie ein Deckel über die Höhle hinüber zu schieben. Dieses Phä- 
nomen von der parallaktisohen Yerschiebung tritt im umgekehrten Bilde 
jedesmal ein bei Verschiebung der Liase, wenn Objekte in differenter 

Tiefe im Au- 




I>ie schi'afliTte Zeichmuig stellt die Limo in ihrer orEpräng- 

licben Lage dar, die andere in der neuen bei seitllclier Ter- 

scbiebnug. 

trüglich, gestattet aber nicht eine genaue Berechnung der Tiefendifferena 
der beiden Objekte, wie die bei der Untersuchung im auöeehten Bilde 
in Betracht kommenden dioptrischen Verschiedenheiten, welche uns in den 
Stand setzen lÜe genaueste döermäasige Bestimmung der Tiefe einer Grube 
oder der Höhe einer Pi-omincnz vorzunehmen. 

Die physiologische Exkavation ist zweifellos angeboren, bisher ist 
es wenigstens noch nicht bekannt, ob die Entwickelong oder Vergröseft- 
rung einer aolchen bei Lebzeiten beobachtet wurde. Es ist denkbar, dass, 
wenn das Auge des Neugeborenen und des in den ersten Lebensjahren 
stehenden Kindes unentwickelt, in allen Durchmessern klein nnd vob 
hypermetropischer Einstellung ist und so häufig keine Exkavation aufweist, 
dasselbe bei seiner Entfaltung eine Äenderung der Kefraktion, waa oft genug 
beobachtet wurde, und vielleicht die Ausbildung einer Exkavation erfährt, 
was eben bisher noch nicht bekannt ist. Man müsste zu diesem Zweck« 




Au Wendung. 

, AnzaU neugeborener Kmder bald naoh ihrer Gobm't und dann 
1 einigen Jahrea neuerdingn nnterauchen, waa eben nicht leicht aiia- 
führbar ist. 

Trotzdem ist die Benenmmg „phyBiologiacLa Exkavation" paasender 
als „angeborene", weil es eicheriich auch andere, ebenl'alls angeborene 
Exkavationen gibt, die eine eminent pathologiache Beiientung haben, 
jedenfalls von der hier abgehandelten aehr verschieden sind. 

Der Erste, der eine EinHeukimg des Sehnei-ven aah, war Ed. Jaeger 
1855"); mit Bestimmtheit- spricht erst 1857 FÖESTEE »^j von einer 
partiellen Vertiefaiig in der Papille; H. MüLLKtt »=) machte 185S die erste 
anatomische Untersuchung derselben bekannt und 1861 behandelte Ed. 
JäBQER"'! den Gegenstaad Buaflihrlich und erschöpfend anatomisch und 
ophth alm oakopisch. 

E. Senile Voränderangen. 



Es ist von Wichtigkeit, die mit dem Augenspiegel wahrnehmbaren 
Altersverändernngen kennen zu lernen, weil man dieselben sonst leicht 
für pathologisch halten könnte, während sie doch blos den normalen 
Benilen Involutiönsvorgang zum Ausdrucke bringen. Indem die Netzhaut 
sowohl als Gianzee, ala auch die Optikusfasem in ihrem papillären sowohl 
als retinaiea Antheile mehrfache histologische Veränderungen erfahren, 
die zum Theil als eine der kolloiden ähnliche Metamorphose, zum Theil 
vielleicht als eine fettige Degeneration, zum Theil ala Skleroaining 
aufgefasst werden dürfen, zum TheU anderweitige Umgestaltungen, 
die alle im Ganzen noch wenig studirt sind, so ist der erste Etfekt der- 
selben, daaa ihre Durchsichtigkeit verloren geht, dass sie in mehr oder ■ 
weniger hohem Grade getrübt wird. Da aber auch die brechenden 
Medien dea Auges im höheren Alter von ihrer Durchaiohtigkeit mehr 
weniger, mitunter sehr bedeatend einbüssen, so wird daa Augenspiegelbild 
darunter wesentlich leiden und an Klarheit verlieren. Dazu kommt, 
dass auch die Aderhaut ihren Theil an den senilen Verändertmgen hat, 
welche anatomisch nicht genauer gekannt sind, ala die der beiden ner- 
vösen Faktoren das Fundus oculi , und welche auch hier zum Theilo 
in einer Art Kolloiddegeneration, zum Theilo in hyaliner Verdickung 
einzelner Lamellen, zum Theile in einer Verschiebung und partielleui 
oder auch hochgradigem Schwunde des Kgmentepithels sowohl als 
des Stromapigmentea za bestehen scheinen ; und so wird daa Augen- 
apiegelhild eines alternden Angea von dem eines jugendlichen gmnd- 
Torsohieden sein. Wüaste man nicht, dass im hohem Alter der- 
artige Veränderungen sich einstellen, tnan wäre häufig vereucltt, ein 
solches Bild ala pathologisch anzusprechen, und thatsächlich musa man 
dies, wenn bei einem jugendlichen Individuum die für das senile Auge 
lAarakterißtischen Zeichen gesehen werden. Aus dem Gesagten ergibt 
aioh Folgendes: Der Augengrund eines senilen Auges ist tkeils wegen 
der Trübung der Medien, theils wegen der NeUhattttrübung weit weniger 



") Ergebnisse etc. pag. 9. 

"') Arok. f. 0. ni, a, pag. 86. 

••) Areh. f O. IV, 2. 
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erhellt, die PupUle leuchtet nicht so inteasiv, man glaubt nicht genag.l 
Lioht in'a Auge geworfen zu haben- Die Aderhaut ist wegen des mehr F 
weniger defekten Epithelstraluma nicht gleichmässig , sondern gefleckt..f 
Da nämlich daa Pigment epithel zum Theil geschwunden, ho scheint dUB 
Aderhantatroroa mein- weniger durch; ist dar Schwund des EpithelpijfJ 
nientea ausgedehnt, so können auch grössere melir weniger deutlich! 
drcamscripte epithelpigmentlose Stellen , an denen das Stroma aichtbor I 
iet, erscheinen, ja es kann auch das Stroma chorioideae am Beailen | 
Schwunde partizipiien, und wir sehen dann die Sclerotioa blossliagen. 
wiehtigete und häufigste, ophthalmoskopisch m beobachtende Ersoheinnng I 
ist der Schwund des Epithel pigmentes. Ich sah einzelne buchst marastisclie I 
Greise, in deren Augen die Tunica vaeculosa chorioideae propria in der I 
ganzen Ausdehnung des Ängengrundes bloaslag, also das Epithelpigment I 
vollständig geschwunden war. I^o etwas ist jedenfalls selten, das ge- ' 
wohnlichste aber ist eine Karefikation dieses Pigmentes. Am meisten 
lUsst der Optikus den Einfinss der Seneszenz erkennen. Wenn man bwö I 
Individuen neben einander setzt, ein jugendliches, von Lebenftfrisohe I 
strotzendes, und ein vevblaastea, dem Lebensende zuneigendes, und dieselben I 
unmittelbar nacheinander untersucht; wie ilbevrasehend verschieden i 
der Kindruck, den der Anblick des Sehnerven hervorruft. In jenem 1 
alles voll Glanz und Frische, voll Helligkeit und ausdrucksvoll markirt, [ 
hebt sich der Sehnerv von seiner Umgebung scharf ab, ist diaphan und 1 
glänzend wie Kiystall, in ihm prägt sich der Lebensfriihling aus, er erscheint I 
noch nicht abgenützt, er hat, wie nach einer Angabe Maothner's '*) | 
V. GräKFE sieh häufig ausdruckte, ein virginales Aussehen. In diesem I 
aber ist alles welk, verblüht, matt und trübe, ohne Glanz, der Optifcua I 
zeigt eine verschwommene, undeutliche wie verschleierte Begrenzung, die I 
Undurchsichtigkeit der Sehnervenfibrillen gestattet nicht das Deutlich- 
werden der lamina cribroaa, deren Lücken wir also im Auge der Greise 1 
auch in der äussern Papilleuhülfte nicht oder sehr schlecht sehen 
Papilienfarbe ist verändert, das weisse und rothe Licht ist aus ihr 1 
gross tentheils geschwunden und nur opakes grangrtineB Kolorit, das den [ 
senilen Optikus charakterisirt, bleibt zurück. Es versteht sieh von selbst, I 
dass alle diese Symptome um so ausgeprägter sein werden, je vorgerUcktar I 
das Lebensalter, undum so minder hervortretend, je näher das Individuum 1 
dem jugendlichen Alter steht. 

Und 80 hatten wir das Nothwendigsta , was zum Erlernen der | 
ephthalmoskopischen Erscheinung des Normalanges erforderlich ist, 
der hier gebotenen, ohne Beeinträehtigung des Veratändnissea möglichen ] 
Beschränkung und Kürze abgehandelt und müssen wir uns die Dai'stel- 
lung der angeborenen Abnormitäten nnd der erworbenen pathologischen'] 
Vei'iinderungen des Augengmndes , soweit sie der Beurtheilung mit denk \ 
Augenspiegel zugängUuh sind, für eine spätere Publikation vorbehalten, 
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